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1. ANTECEDENTES

SAT N° 1596 NUFRI esta promoviendo la construccion de una planta fotovoltaica en
el término municipal de Gibraledn, en la provincia de Huelva.

Para su conexion a la red eléctrica se hace necesaria la construccion de una
subestacion transformadora 66/20 KV.

La subestacion eléctrica de transformacion 66/20 KV sera donde acometeran las
lineas de generacion de 20 KV procedentes de la Planta Fotovoltaica y donde se
elevara la tension mediante un Unico transformador de potencia de 30 MVA.

2. PETICIONARIO Y TITULAR

El peticionario y el titular del proyecto es la compaiia:

S.A.T. NUFRI N° 1596
CIF: F-25011461

CTRA EL PALAU, KM 1
MOLLERUSSA

25230 LERIDA

3. OBJETO

El presente proyecto se redacta con objeto de describir, justificar la ejecuciéon de una
nueva subestacion 66/20 KV, para evacuar la generacion eléctrica del nuevo Parque
Solar Fotovoltaico, poligono 10 parcela 76 del T.M. Gibraledn (Huelva), compuesta
por un posicione de linea y una de transformador, para solicitar de acuerdo a la
legislacion vigente, las autorizaciones y llevar a cabo los tramites administrativos
requeridos para la construccion de la citada subestacion.
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4. LOCALIZACION GEOGRAFICA
La subestaciéon nueva se sitla en el término municipal de Gibraledn, en la provincia
de Huelva, sito en Finca Herrumbres, con poligono 10 parcela 76.
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La subestacién ocupara una extension y coordenadas UTM, siguientes:

X =677057,73
Y = 4132687,57
HUSO 29

Superficie de ocupacion de 925 m2.
La altitud del parque se situara a 13 metros sobre el nivel del mar.

Dentro de la subestacién se construira un edificio, donde existen las celdas de alta,
control de aparamenta y se completara con instalaciones auxiliares.

4.1. CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y CLIMATOLOGICAS

Gibraledn se encuentra a 30 metros sobre el nivel del mar. En Gibraledn, los veranos son
muy caliente, aridos y mayormente despejados y los inviernos son frios, ventosos y
parcialmente nublados. Durante el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia
de 6 °C a 33 °Cy rara vez baja a menos de 2 °C o sube a mas de 37 °C. La lluvia en Gibraledn
cae sobre todo en el invierno, con relativamente poca lluvia en el verano. De acuerdo con
Koppen y Geiger clima se clasifica como Csa.

5. NORMATIVA Y RECOMENDACIONES APLICADAS

Todas las obras que en el proyecto se describen, se proyectan con arreglo a las
diversas disposiciones legales, reglamentos y demas normativa general vigentes, asi
como las normas técnicas particulares de los ayuntamientos implicados y la compaiiia
que explota la red general de distribucidn eléctrica de la zona.

Por ello para la realizacidn del presente proyecto se ha tenido en cuenta, la normativa
principal que a continuacion se relaciona con caracter enunciativo, pero no limitativo.
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GENERAL

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para
la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucidon en lineas
eléctricas de alta tension, publicado en BOE nimero 222 de 13 de septiembre de
2008.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, publicado en
BOE numero 303 de 17 de diciembre de 2004.

e Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de mayo, sobre la protecciéon de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo,
y por el que se amplia su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos,
publicado en BOE nimero 82 de 5 de abril de 2003.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico,
publicado en BOE niumero 148 de 21 de junio de 2001.

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, publicada en BOE
numero 296, de 11 de diciembre de 2013.

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, publicado en BOE
numero 97 de 23 de abril de 1997.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, publicado en BOE nimero 188 de 7 de agosto de 1997.

ELECTRICIDAD

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23,
publicado en BOE niumero 139 de 9 de junio de 2014.

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, publicado
en BOE 68 de 19 de marzo de 2008.
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e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de

produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 1110/07, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, publicado en BOE nimero
224 de 18 de septiembre de 2007.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)
BTO1 a BT51, publicado en BOE niumero 224 de 18 de septiembre de 2002.

e Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
editada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

e Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de
acceso a las redes de transporte y distribucion, publicado en BOE nimero 268 de
8 de noviembre de 2001.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, publicado en BOE nimero 310
de 27 de diciembre de 2000.

e Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las Instrucciones Técnicas
Complementarias al Reglamento de puntos de medida de los consumos y
transitos de energia eléctrica, publicada en BOE nimero 95 de 21 de abril de
1999.

o Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, publicada en BOE nimero
285, de 28 de noviembre de 1997.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, publicada en BOE nimero
310, de 27 de diciembre de 2013.

e Real Decreto 1939/1986, de 6 de junio, por el que se declaran de obligado
cumplimiento las especificaciones técnicas de los cables conductores desnudos
de aluminio-acero, aluminio homogéneo y aluminio comprimido y su
homologacién por el Ministerio de Industria y Energia, publicado en BOE nimero
226, de 20 de septiembre de 1986.

e Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, relativo a las exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension
(BOE n° 12, 14/01/88) modificado por Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero
(BOE n° 53, 3/3/1995) y desarrollado por Orden del 6 de junio de 1989 (BOE n°
147, 21/6/1989).
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o Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen normas sobre

las condiciones de los suministros de energia eléctrica y la calidad de este
servicio, publicado en BOE numero 135 de 6 de junio de 1986.

e Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de protecciéon del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, publicado en BOE nimero
234, de 29 de septiembre de 2001.

e Resolucion de 19 de junio de 1984, de la Direccidon General de la Energia, por la
que se establecen normas de ventilacion y acceso de ciertos centros de
transformacion, publicada en BOE niumero 152 de 26 de junio de 1984.

e Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional,
publicada en BOE niumero 313 de 31 de diciembre de 1994.

e Real Decreto 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dicta las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativo
a los aparatos y sistemas de proteccion para el uso en atmosferas potencialmente
explosivas, publicado en BOE nimero 85 de 8 de abril de 1996.

e Normas particulares y Condicionado Técnico de las Compafias Eléctricas
suministradoras.

OBRA CIVIL Y ESTRUCTURAS

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de
hormigén estructural (EHE-2008), publicado en BOE nimero 203 de 22 de agosto
de 2008.

e Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la
recepcién de cementos (RC-08), publicado en BOE niumero 148, de 19 de junio de
2008.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de Edificacion, publicado en BOE nimero 74 de 28 de marzo de 2006.

e Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico "DB-HR Proteccion frente al ruido” del Cédigo Técnico de la Edificacion y
se modifica el Real Decreto 314/2006, publicado en BOE ndimero 254 de 23 de
octubre de 2007.

e Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
(PG-3); Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la
publicacion del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de
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carreteras y puentes de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales,
publicada en BOE niumero 162 de 7 de julio de 1976

e Orden FOM/475/2002, de 13 de febrero, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras

y puentes relativos a hormigones y aceros, publicada en BOE nimero 56 de 6 de
marzo de 2002.

e Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes relativos a la construccién de explanaciones, drenajes y cimentaciones,
publicada en BOE niumero 139 de 11 de junio de 2002.

e Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados
articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras
y puentes, relativos a firmes y pavimentos, publicada en BOE niumero 83 de 6 de
abril de 2004.

e Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan
determinados articulos del Pliego de prescripciones técnicas generales para obras
de carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a
sefalizacion, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos, publicada en
BOE numero 3 de 3 de enero de 2015.

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, publicado en BOE
numero 256 de 25 de octubre de 1997.

6. SUBESTACION

La subestaciéon esta proyectada para evacuar la energia generada por la planta
fotovoltaica titularidad de “SAT NUFRI N° 1.596". La nueva subestacion 66/20 kV
constara de una posicion de Linea/transformador de 30 MVA que alimenta a las
celdas de 20 KV procedentes de la planta fotovoltaica.

La subestacion se dividira en dos zonas:

Zona de Media Tension (20 KV),

Compuesta por una sala de celdas de MT, las cuales realizan las funciones de
acometer los conductores procedentes de las instalaciones generadores
fotovoltaicas, para posteriormente conectarlos en la parte Secundario del
transformador.
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Cada Celda de linea MT esta dotada de:

e Compartimento para interruptor de 630 A.

e Compartimento de seccionador y seccionador de puesta a tierra.
e Protecciones propias de linea.

e Manometro indicador de estado nivel de SF6.

e Transformadores de tension/intensidad en cada barra y linea.

La Celda de trafo MT esta dotada de:

e Compartimento para interruptor de 1250 A.

e Compartimento de seccionador y seccionador de puesta a tierra.
e Protecciones propias de Transformador.

e Mandmetro indicador de estado nivel de SF6.

e Transformadores de tension/intensidad.

Ademas, en la sala de celdas, también existira un transformador de servicios
auxiliares (SSAA) 20/0,4 KV 100KVA-20KVB2, que proporcionara suministro
eléctrico a la instalacion mediante cabina de servicios auxiliares.

La sala de celdas debera de estar dotada con panoplia de maniobra y seguridad:

— Pértigas de AT (pértiga de maniobra, de salvamento, telescédpica).
- Banqueta aislante de MT Vn>36 KV.

— Detectores de tensién 20 kV y 66 KV.

— Guantes aislantes 20 KV Clase II.

— Juego de tierras portatiles.

Por otro lado, el sistema de 20 KV cuenta también con aparamenta de exterior
ubicada en el parque intemperie.

Parque Intemperie (66 KV)

Nos encontramos en la zona de Alta Tension de la instalacién. En ella se produce la
transformacion de tension a 66 KV y su distribucion a la instalacion de enlace
mediante su posicion de linea.

Estara compuesto por la siguiente aparamenta de AT:

1 transformador de potencia 66/20 KV y 30 MVA Dyn11
1 interruptor Unipolar de 72,50 kV
1 Juego de tres transformadores de intensidad 72,50 kV
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1 seccionador de linea con PaT
1 juego de tres transformadores de tensidn inductivos
1 Juego de Autovalvulas

Sala de Control y Baja Tension

Se ubicara en una sala aparte a la de MT, contigua a esta, los siguientes armarios:

Armarios de protecciones

Armario de servicios auxiliares (SSAA)
Armarios de medida

Armarios de rectificadores

Armario de control y comunicaciones
Armario de alumbrado y fuerza

6.1. PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Atendiendo a las caracteristicas ambientales del emplazamiento se realizara la
instalacion con tecnologia convencional con aislamiento al aire. Ademas, teniendo en
cuenta el nivel de tension de la instalacion objeto del presente proyecto (66 KV), se
considera del Grupo B, segun el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23, aprobado por Real Decreto 337/2014. De este
modo, los niveles de aislamiento a soportar por la aparamenta son los siguientes:
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Nivel de Tension del Parque 66 KV 20KV
Tension nominal ( KV) 66 20
Tension mdés elevada para el material ( KV') 72,50 24
Frecuencia nominal ( HZ ) 50 50
Tension soportada a frecuencia industrial ( KV') 740 50
Tensioén soportada de rayo ( KV ) 325 125
Conexion del neutro Aislado | Reactancia

Lim. 300A

Linea minima de fuga de aisladores ( mm) 1.820 900
Intensidad nominal de la aparamenta (A ) 1.250 1.250
Intensidad nominal de linea (A ) 1.250 630
Intensidad nominal posicion del transformador (A ) 1.250 1.250
Intensidad méxima en defecto trifdsico ( KV ) 31,50 16,00
Duracion del defecto trifasico ( seg ) 7 7

6.1.1.-DESCRIPCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

Para la evacuacion de la energia se ejecutar aguas debajo de la subestacion una linea

de simple circuito de LA-56 montada sobre apoyos metalicos RUS. El esquema de la

instalacion es el siguiente:

SET LA BOTA
6620 kW
FV LA BOTA LAAT 66 kW
20kV t L=oo0o km
SATNUFRI N® 1596
66,20 kv
30 MVA

6.2. NIVELES DE AISLAMIENTO Y DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Como se indica anteriormente, la subestacion se considera perteneciente al Grupo B,
definido en la ITC-RAT 12 para instalaciones con tensién mas elevada del material
mayor de 36 KV y menor o igual a 245 KV. Las distancias minimas de aislamiento en
aire fase a tierra y entre fases se establece, para una tension soportada nominal a los

impulsos tipo rayo de 325 KV, en 630 mm.
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AENOR | AENOR | AENOR

TABLAZ
T TENSION SOPORTADA | TENSION SOPORTADA | Distancia minima de
Jﬂi'g{'.ﬁ%ﬁm NOMINALAFRECUENCIA |  NOMNALALOS | sislamientoen airs fse
e INDUSTRIAL MPULSOSTIPORAYD | tiemray entre fases
(W7 efcaces| (kV eficaces) KV de cresta) imm)
b2 9 ] LR
i 1 = >
p 1% ) 0
i el 550 100
145 185 450 a0d
il 50 1100
I R0 130
- i il I
' I R0 130
YA 750 1500
i 750 1500
9 Xl 50 1700
o K] 450 1900
460 1050 00

Distancias Horizontales, se establecen las siguientes distancias entre ejes de
aparallaje y anchura de calle:

e Distancia entre ejes de aparallaje: 2,00 m
e Distancia entre calle: 7,50 m

Distancias verticales, se establecen las siguientes distancias, cumpliendo en todo
momento la ITC — 15 Instalaciones eléctricas en exterior.

Los elementos de tension no protegidos que se encuentren sobre pasillos deben de
tener una altura minima de 2,5 + 0,63 = 3,13 m.

Los pasillos de servicio estaran libres de todo obstaculo una altura minima de 2,50
metros del suelo

Se asegurara, que en los pasos de conductores desnudos o cualquier otro elemento
no protegido sobre los viales de la subestacion, se mantendra una distancia minima
de 2.200 mm entre el elemento en tensidn y el punto mas alto del aparato o
maquinaria que haga uso del vial. Este cumplimiento se asegurara colocando una
sefalizacion de galibo en el acceso a vehiculos al parque de intemperie.

En las zonas accesibles del parque de intemperie, la parte mas baja de cualquier
elemento aislante, por ejemplo, el borde superior de la base metalica de los
aisladores, estara situado a una altura minima sobre el suelo de 2.300 mm.

La altura de embarrados de interconexién se establece en 5,50 m.
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Niveles de aislamientos y distancias minimas de seguridad 20 KV.

Como se indica anteriormente, en este lado de la subestacion se considera
perteneciente al Grupo A, definido en la ITC-RAT 12 para instalaciones con tension
mas elevada del material mayor de 1 kV y menor o igual a 36 kV. Las distancias
minimas de aislamiento en aire fase a tierra y entre fases se establece, para una
tension soportada nominal a los impulsos tipo rayo de 170 kV, en 320 mm.

Los elementos de tension no protegidos que se encuentren sobre pasillos deben de
tener una altura minima de 2,5 + 0,32 = 2,82 m.

Los pasillos de servicio estaran libres de todo obstaculo una altura minima de 2,30
metros del suelo

6.3. SISTEMA 66 KV

El sistema en el nivel de 66 kV esta compuesto por elementos localizados en el
parque exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema son el transformador de
potencia, pararrayos, transformadores de intensidad, transformadores de tension,
seccionadores e interruptores automaticos.

La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la
instalacion, para la correcta operacién tanto en condiciones normales como en
situaciones de funcionamiento anormalmente extremas.

La disposicion espacial de la aparamenta se realizara de acuerdo a la reglamentacion
vigente y a otras consideraciones practicas con objeto de facilitar las operaciones
requeridas durante el montaje y mantenimiento.

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de las distintas posiciones
tendran caracteristicas similares, salvo que se indiquen expresamente las diferencias
existentes.

6.3.1.- AISLADORES

Los aisladores ejercen un papel estructural en el parque intemperie, ya que soportan
elementos en tensiéon de manera segura debido a su material aislante, en este caso
ceramico.

Proyecto Técnico Pagl7.



S.A.T. N° 1596 NUFRI
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
(PROVINCIA DE HUELVA)

MEIEL

Los aisladores elegidos poseen las siguientes caracteristicas:

AISLADORES
Marca Poinsa
Tipo C4-325
Linea de fuga minima ( CEI 60815 ) III > 1.812,50 mm
Altura del aislador montado H =770 mm
Diametro maximo parte aislante D =225 mm
Diametro circulo de fijacion D1= 127 mm
Tension nominal maxima 66 — 72,50 KV
Tension soportada al choque 325 KV
Tension soportada bajo la lluvia a 50 HZ 140 KV
Minima carga de rotura a flexion 4,000 N
Minima carga de rotura a la torsion 2.000 N

6.3.2. TRANSFORMADORES DE TENSION

La funcion de un transformador de tension es la de adaptar los valores de la tension

de la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de

proteccion y los aparatos de medida.

Se instalaran un juego de transformadores de tension para la posicion de linea con

un equipo por fase.

TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS

Caracteristicas Valor
Normativa

Conforme Normas: UNE-EN 60044-2
Servicio

Instalacion Exterior
Tipo servicio Continuo
Altitud < 1000m.
Temperatura ambiente -25/40 °C
Aislamiento Nivel IlI
Funcionales

Relacién de transformacion

66:v3/3 x 0,11:V3 kV

Potencia, clase de precisidon simultaneas

Nucleo 1 25VA CL.0,2
Nucleo 2 25VA CL.0,5
Nucleo 3 25VA 0,5-3P
Frecuencia 50 Hz.
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Aislamiento

Tension mas elevada para el material 72,5 kV.
Tension soportada a impulso tipo rayo 325 kV.
Tension soportada a frecuencia industrial

Arrollamiento primario 140 kv.
Arrollamientos secundarios 3 kv.

Sobretensiones entre espiras

4.5kV. cresta

Potencia limite calentamiento

Indicar por fabricante

Intensidad cortocircuito secundarios

> 150A.

Capacidad

Indicar por fabricante

Tangente de delta

Indicar por fabricante

Descargas parciales

72.5kV (U,) <10 pC
50.2kV (1.2U,/V3) <5pC
Constructivas

Aislamiento externo Porcelana
Aislamiento interno papel aceite
Distancia minima tensidn a tierra Indicar por fabricante
Linea de fuga minima 1812 mm.
Requerimientos mecanicos 500 N.

6.3.3. PARARRAYOS

Estos elementos protegen a la instalacion de averias ocasionadas por sobretensiones

de tipo atmosférico originadas en la red. Se instalaran un juego de pararrayos, en la

posicion de linea.

Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.

Los

caracteristicas:

siguientes

pararrayos seleccionados para esta instalacion tienen las
AUTIVALVULAS PARARRAYOS

Caracteristicas Valor
Normativa
Conforme Normas: UNE-EN 60099-4
Servicio
Instalacion Exterior
Tipo servicio Continuo
Altitud < 1000m.
Temperatura ambiente -25/40 °C
Aislamiento Nivel IlI
Funcionales
Tension de red (kV.) 66
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Tensidn de servicio continuo U, (kV.) 48
Tension asignada U, (kV.) 60
Frecuencia asignada (Hz) 50
Corriente de descarga nominal con onda 10
8/20us (kA.)

Clase de descarga de linea 3
Nivel de aislamiento externo (kV./kV.) 140/325
Capacidad de cortocircuito/Alivio de 50KkA.
presion

Tension residual mdxima con onda de <198

corriente 8/20 us 10kA. (kV <)

Tension residual maxima con onda de <156
corriente 30/60 ps 1kA. (kV<)

Impulso de corriente de gran amplitud 4/10 100
us (kA.)

Contador de descargas Si
Bases aislantes Si

Constructivas

Aislamiento exterior Polimérico
Linea de fuga minima 2248 mm.
Distancia minima tensién a tierra Indicar por fabricante
Requerimientos mecanicos >500 N.

6.3.4. SECCIONADOR DE LINEA CON PUESTA A TIERRA

Se instalara un seccionador tripolar con cuchillas de puesta a tierra en la posicién de
linea de 66 KV. Cumplira la mision de aislar la instalacion de la red efectuando un
corte visible ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de
mantenimiento sin tension sobre la subestacion transformadora.

SECCIONADOR DE LINEA CON PAT

Caracteristicas Valor

Normativa

Conforme Normas: UNE-EN 60129
UNE-EN 21110-2

Servicio

Instalacion Exterior

Tipo servicio Continuo

Altitud < 1000m.

Temperatura ambiente -25/40 °C

Aislamiento Nivel I

Funcionales

Numero de polos 3
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Numero de columnas 2
Mando manual
Cuchillas de puesta a tierra si
Tensidn mas elevada para el material 72,5 kV.

Tensidn soportada a impulso tipo rayo, a
tierra y entre polos 325 kV.

Tensidn soportada a impulso tipo rayo,
sobre la distancia seccionamiento 375 kV.

Tensidn soportada a frecuencia
industrial, a tierra y entre polos 140 kV.

Tensidn soportada a frecuencia
industrial, sobre la distancia de

seccionamiento 160 kV.
Frecuencia 50 Hz.
Corriente asignada servicio continuo 1250 A.
Corriente asignada de corta duracién 31.5 kA.
Valor de cresta de la corriente asignada 80 KA.

Corriente asignada de corta duraciéon en
las cuchillas de puesta a tierra 31.5 kA.

Valor de cresta de la corriente asignada
en las cuchillas de puesta a tierra 80 KA.

Numero de contacto auxiliares libres 6 NO + 6 NC

Constructivas

Aisladores s/norma UNE 21110-2
Linea de fuga minima 1813 mm.
Requerimientos mecanicos
longitudinales 400 N.
Requerimientos mecanicos
transversales 130 N.

@ 40mm.

Bornes de conexion

=125 mm.

6.3.5. INTERRUPTOR AUTOMATICO
La instalacion dispondra de un interruptor automatico SF6 en posicion Linea/trafo

Las caracteristicas del interruptor automatico seleccionado son:
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INTERRUPTOR AUTOMATICO
Caracteristicas Valor
Normativa
Conforme Normas: UNE-EN 62271-100
Servicio
Instalacion Exterior
Tipo servicio Continuo
Altitud < 1000m.
Temperatura ambiente -25/40 °C
Aislamiento Nivel Il
Funcionales
Numero de polos 3
Mando Tripolar
Frecuencia 50 Hz.
Tensidn mas elevada para el material 72,5 kV.
Tensidn soportada a impulso tipo rayo 325 kV.
Tensidn soportada a frecuencia industrial 140 kv.
Corriente asignada servicio continuo 1.250 A.
Corriente asignada de corta duracién 31.5kA
Poder de corte en cortocircuito 31.5 kA.

Poder de cierre en cortocircuito

80 kA. cresta

Secuencia de maniobras

0-0,3s-CO-1min-CO

Poder de corte lineas en vacio 10 A.
Poder de corte cables en vacio 125 A.
Factor primer polo 1.5
Tensidn transitoria de restablecimiento 124 kV. cresta
Tensién mandos 125 Vdc
Tensién motor 125 Vdc
Numero de contacto auxiliares libres 6 NO +6 NC
Bobinas de disparo 2
Bobina de minima tensidn 1
Dispositivo sefializacion s/norma
Dispositivo control SF6 s/norma

Constructivas

Aislamiento externo

Porcelana / Polimérico

Aislamiento interno

SF6

Linea de fuga minima

1812 mm.

Equipado con:

e Motor, bobinas de cierre y apertura.

e Relés antibombeo y resistencia anticondensacion.

e Mandmetros y densimetros para vigilancia de presion de gas (uno por polo

con tres niveles de deteccidn ajustables).
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e Contactos auxiliares de posicién de interruptor.
e Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando.

6.3.6. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

La funciéon de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de

intensidad que circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser

captados por los equipos de proteccion y medida.

Se instalara un juego de transformadores de intensidad, con uno por fase.

TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Caracteristicas Valor
Normativa

Conforme Normas: UNE-EN 60044-1
Servicio

Instalacion Exterior
Tipo servicio Continuo
Altitud < 1000m.
Temperatura ambiente -25/40 °C
Aislamiento Nivel I
Funcionales

Relacién de transformacion 300/5-5-5-5A

Potencia, clase de precision y factor de
seguridad o factor limite de precisidn:

Nucleo 1 20VA Cl.0,2s FS<5
Nucleo 2 20VA Cl.0,5 FS<5
Nucleo 3 30VA CL5P30
Nucleo 4 30VA CL5P20
Frecuencia 50 Hz.
Aislamiento
Tensidn mas elevada para el material 72,5 kV.
Tensidn soportada a impulso tipo rayo 325 kV.
Tensidn soportada a frecuencia
industrial
Arrollamiento primario 140 kV.
Arrollamientos secundarios 3 kv.
Entre secciones si procede 3 kV.

Sobretensiones entre espiras

4.5 kV. cresta

Capacidad

Indicar por fabricante

Tangente de delta

Indicar por fabricante

Descargas parciales

72.5kV (Up,)

<10 pC

50.2kV (1.2U,,/V3)

<5pC
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Intensidad térmica de cortocircuito 31.5 kA.
Intensidad dindmica de cortocircuito 80 kA.
Constructivas

Aislamiento externo Porcelana
Aislamiento interno papel aceite

Distancia minima tension a tierra

Indicar por fabricante

Linea de fuga minima

1812 mm.

Requerimientos mecanicos

1250 N.

6.3.7. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

A continuacion, se describen las principales caracteristicas del transformador de

potencia a instalar.

CONDICIONES DE UTILIZACION

Altura de instalacién < 1.000 m.s.n.m.
°C(maxima / media

Temperatura maxima ambiente 40/30/20 mes mas caluroso /
media anual)

Calentamiento Devanados / Liquido 65 /60 K

Frecuencia 50 Hz

Liquido aislante Aceite mineral

Presencia de armédnicos No

Sobrecargas No

Sobreexcitacion (generador) No

Trabajo en paralelo con otras maquinas No

Actividad sismica No expuesto (ag<2m/s2)

GARANTIAS TECNICAS

Elevador

Tipo TCARCV 50000/72,5 UP
Potencia asignada ONAF 30.000 kVA
Tension de salida en AT en vacio 66 kv
Tipo regulador (en AT): V I 350 D 76
N° de posiciones 21
Regulacion: +-10x 1 %
Tension de entrada en MT 20 kv
Grupo de conexién Dyn1l
Tension mas elevada para el material 72,5124 kV
Tensién de ensayo 70/ 38 kv
Ensayo de choque Ensayo de choque 170/ 95 kv
Pérdidas en vacio (Wo) 17.500 w
Pérdidas en carga (Wcc) ONAF 99.500 w
Tensién de cortocircuito (Ucc) ONAF 12,5 %
Material de los bobinados Cobre
Clase de los aislamientos A

Liquido aislante considerado

Nynas Nitro Taurus / Repsol

Tension
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DIMENSIONES APROXIMADAS
Longitud 5.620mm
Anchura 4.030mm
Altura 4.870mm
Peso de aceite 14.900kg
Peso Total 69.000kg
PINTADO
Estandar UNE EN-ISO 12944
Clase C3
Color RAL 7030
ACCESORIOS

1 Placa de caracteristicas
3 Pasatapas de AT (bornas condensadoras 25mm/kV)
4 Pasatapas de BT (porcelanas ceramicas 25mm/kV)
4 Ruedas bidireccionales orientables 90°
2 Tomas de puesta a tierra
1 Depésito de expansion (doble cuerpo)
12 Radiadores desmontables galvanizados
2 Cancamos de desencubado
1 Orificio de llenado con tapa roscada
1 Vélvula de vaciado y toma de muestras
4 Apoyos para gatos de elevacion
4 Ganchos de elevacion
2 Nivel magnético con 2 contactos
2 Desecador de aire de silicagel.
1 Relé Buchholz 2c, normalmente abiertos N.A.
1 Termdémetro 2c, normalmente abiertos N.A.
1 Armario de bornas (IP-54) para conexién de protecciones
1 Equipo completo de regulacién en carga
Regulador en carga manual
Armario de accionamiento a motor tipo ED (RAL7033 pintado C4)
Relé RS-2001
Corona de contactos, continua o0 potenciométrica
Tensioén alimentacion del motor = 400 Vac 3ph
Tension de circuitos auxiliares = 230 Vac 1ph
Tension circuito lampara y calefaccion = 230 Vac 1ph
1 Tapcon 230 expert para marcha automatica independiente del regulador
1 Equipo completo de ventilacién forzada
1 Relé imagen térmica (AKM-35 6 similar)
1 Valvula sobrepresion 1c
1 Termostato 1c
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ENSAYOS DE RUTINA INCLUIDOS

Medicién de resistencia de los arrollamientos

Medicién de relacién de transformacion

Verificacién del desfase

Medicién de pérdidas y de corriente en vacio

Medicién de pérdidas debidas a la carga

Medicién de impedancia de cortocircuito (toma principal)
Ensayos dieléctricos individuales

Ensayos en el cambiador de tomas en carga, si hecesario
Ensayo de estanquidad

Otras caracteristicas son las siguientes:

e Transformador de potencia segun norma UNE EN 60076. Producto disefiado y
construido de acuerdo a nuestro sistema de calidad ISO-9001.

e Equipado con regulacion en carga automatica de 21 posiciones.

e Transformador elevador para distribucion (sin armonicos).

e Conforme al reglamento UE n° 548/2014, directiva europea 2009/125/CE.

El transformador de potencia poseera las siguientes caracteristicas constructivas:

e Tapa de acero laminada en caliente, reforzada con perfiles, resistente al vacio
de 0,5 mm de Hg y a una sobrepresion interna de 350 milibares.

e Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante valvulas de
independizacion.

e Arrollamientos de cobre electrolitico de alta conductividad, independientes y
aislados entre si.

e Circuito magnético constituido por tres columnas y culatas en estrella,
formadas por laminas de acero al silicio, laminadas en frio, de grano orientado.
Todas las uniones se realizaran a 45° solapadas.

e Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a través de
la cuba.

6.3.8. CONEXIONES ENTRE APARATOS

Para las conexiones entre aparatos en el parque intemperie se emplearda un
conductor Aluminio-Acero LA-280, que posee las siguientes caracteristicas:

DESIGNACION ..ot ss st st ssssssenes LA-280
SECCION ettt s 281,70 mm2
DIAMELIO ..ot se s 21,80 mm
COMPOSICION .ottt sttt s s sss st nss s 54 +7
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RESISEENCIA ..ot anenee 0,1194 Ohm/km
PESO ...ttt st 977,00 kg/km
Densidad de COrmiente.........ceieveeeeeeeesees e seeseesssees 2,04 A/mm?2
Intensidad MAXIMA.........ccooiueieeieieeeeeeee ettt 574 A
NOINIA oot sa bbb ssnase UNE 21.018

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se
realizaran a través de racores de conexion de fabricacién con técnica de anodo
masivo, disefios circulares y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

6.4. SISTEMA 20 KV
El sistema de 20 KV de la subestacion esta constituido por los siguientes elementos:

e Cabinas blindadas aisladas en gas SF6.

e Botellas terminales de cable aislado de intemperie (salida del transformador).

e Conector terminal tipo pasacable aislado 18/30 KV tendido por canal de
interconexion entre celdas, el transformador de potencia y transformadores de
servicios auxiliares.

e Conectores de entrada a las celdas de 20 KV.

e Transformador de servicios auxiliares.

e Aparamenta intemperie de salida de los transformadores lado 20 KV instalada
sobre soportes metalicos en el parque intemperie.

o Pararrayos autovalvulas.
o Aisladores soporte.
o Embarrado y racores de conexion.

e Reactancia de puesta a tierra.

6.4.1. CABINAS DE 20 KV

Se instalaran celdas o cabinas de MT, que realizaran la funcién de conectar con la
parte de BT del transformador para que éste eleve la tension de 20 a 66 kV.

La conexion entre celdas, unidades funcionales, se realiza por medio del embarrado
superior con aislamiento solido apantallado, el cual se encuentra fuera de la cuba de
gas aislante SF6. Ademas, cada celda esta compuesta exteriormente por un conjunto
de paneles de chapa y bastidor metalico, para su puesta a tierra general.

En la parte superior de la celda se encuentra el cajén de BT, donde se pueden
encontrar los relés y elementos de proteccion y control de la cabina.
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Tras este, se ubica el embarrado principal, que utiliza aislamiento sélido y apantallado
puesto a tierra, se encuentra fuera del compartimento de SF6, y conecta con este
mediante conexiones en “T". En esta posiciébn instalaremos un juego de
transformadores de tension e intensidad por cada barra.

El compartimento de SF6 es el mas importante de la celda, ya que es la zona en la
que se realiza el cierre o apertura del circuito en MT aguas debajo de la barra. Consta
de los siguientes elementos de corte/aislamiento:

- Seccionador de tres posiciones
Abierto
Cerrado a barra
Cerrado a puesta a tierra

- Interruptor automatico

En la zona frontal tenemos la interfaz de maniobra de la cabina, donde se realizan las
maniobras de apertura y cierre de seccionadores e interruptores. Por medidas de
seguridad, el seccionador no se puede maniobrar de manera remota.

En la parte inferior esta situada la conexidon de cables, con acceso de la zona frontal.
De manera opcional se les pueden colocar transformadores toroidales de intensidad
sobre los mismos pasatapas, para obtener una lectura independiente de esa linea.

El sistema de celdas de 20 KV se compone de:

Una (1) celda de posicién de transformador.
Dos (2) celdas de posicién de linea.

Una (1) celda de servicios auxiliares.

Una (1) celda de medida.

Una (1) celda de remonte.

O O O O O
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Las caracteristicas técnicas mas importantes son:

CELDAS PREFABRICADAS SF6

Caracteristicas Valor
Normativa

Conforme Normas: UNE 20099
Servicio

Instalacion Interior
Tipo servicio Continuo
Altitud < 1000m.
Temperatura ambiente -5/40 °C

Funcionales

Configuracion

Simple barra segun unifilar

Tensidn nominal 20kV.
Tensidon mas elevada 24kV.
Tensiones de ensayo 24kV.
Frecuencia 50 Hz.
Intensidad nominal embarrado 1250 A.
Intensidad nominal acometida trafo 1250 A.
Intensidad nominal derivaciones 630 A.
Intensidad de cortocircuito de corta duracion 20 kA. 1s.
Intensidad cortocircuito valor cresta 50 KA.
Clasificacién Arco Interno (IAC) AFLR
Seccionador de PAT poder de cierre 50 kA.
Interruptores

Aislamiento SF6
Intensidad nominal acometida trafo 1250 A.
Intensidad nominal derivaciones 630 A.
Intensidad de cortocircuito de corta duracion 20 kA. 1s.
Intensidad cortocircuito valor cresta 50 kA.
Bobina disparo minima tensién Si
Tensidn nominal mando 125 Vcc
Tensién max./min. bobina apertura 137 / 87 Vcc
Tensidn max./min. bobina cierre 137/ 106 Vcc
Tensidon motor 125 Vcc
Constructivas

Contactos aux. interruptores/seccionadores s/norma
Detectores de tensidon s/norma
Armarios de control y mando s/norma
Enclavamientos s/norma
Letreros s/norma
Placa de caracteristicas s/norma
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6.4.1.1. POSICION DE TRANSFORMADOR LADO 20 KV

La conexion del transformador de potencia al embarrado de 20 KV se realiza
mediante una celda constituida por los siguientes elementos:

e 1 interruptor de potencia de corte en SF6.

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a
tierra.

e 3 transformadores de intensidad de fase toroidales de triple secundario.

e 1 detector trifasico de presencia de tension.

e Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimiento
estanco de la cabina.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del
interruptor son:

Intensidad NOMINAl A€ DAITAS ... 1.250 A
Intensidad nominal en deriVaCioNES ... 630 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (1 S€g.) .....ccoeorrvrreernrererenneene. 20kA

Las caracteristicas de los transformadores toroidales de intensidad de fases para
medida y proteccion son:

INUIMNEIO ettt et et e ettt et e et e e et et et ee e s et e et eeeeeseeeeeeeeaeeen 3
FrOCUBINCIA ettt e e ee e ee e e s ee e e ae e e e aene 50 Hz
Relacion de transformacion ..o 300/5 A
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6.4.1.2. POSICIONES DE LINEA DE 20 KV

Cada una de las posiciones de linea alimenta un circuito de media tension en 20 KV
procedente de la planta fotovoltaica. Se prevén un total de dos celdas de linea.

Cada una de ellas esta integrada por los siguientes elementos:

e 1 interruptor automatico de corte en SF6.

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a
tierra.

e 3 transformadores de intensidad toroidales de doble secundario.

e 1 detector trifasico de presencia de tension.

e Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimiento
estanco de la cabina.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del
interruptor son:

Intensidad NOMINAl A€ DAITAS. ... 1250 A
Intensidad NOMINal €N AEFIVACIONES ... 630 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion.....eeeeeeeeeeeeeeeennn. 20 kA

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fase son:

NUMEBIO.....ovieietieeet ettt ettt naas 3

FrECUBNCIA .ottt st bbb nee 50 Hz
Intensidad de cortocircuito de corta duracion ..., 100kA
Intensidad nominal térmica permanente..........coocoeronreonrenreennrenneeneesneennnns 1,21In
Relacion de transformacion ... 300/5-5-5 A
Secundario 1

Potencia NOMINAl ..o 10VA

Clase de PreCiSiON ... Cl 0,2fs
Secundario 2

Potencia NOMINAl ... 10 VA

Clase de PreCisSion ... sesssssssssssens 5P20

Secundario 3

Potencia NOMINAl ... 10 VA

Clase de PreCiSiON ... seses 5P20
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AENOR

6.4.1.3. POSICION DE MEDIDA DE TENSION DE BARRAS 20 KV

La posicion de medida de tension esta integrada por los siguientes elementos:

e 3 transformadores de tensidon inductivos aislados en resina, conectados

directamente a las barras de 20 KV, con las siguientes caracteristicas:

TeNSiON NOMINGL ... 20 KV
Relacion de transformacion ................... 20.000/v3:110/¥3-110/¥3 V
Secundario 1

Potencia nominal ... 10 VA

Clase de precision .......onnennrenseenneens Clo,2
Secundario 2

Potencia nominal ... 10 VA

Clase de precision .........eensinesnsssesenenes Clo,53P
Secundario 3

Potencia nominal ... 50 VA

Clase de PreciSion ..o, Cl 6P
FreCUBNCIA .o 50 Hz

6.4.1.4. POSICION DE SERVICIOS AUXILIARES

La posicion de proteccion del transformador de servicios auxiliares conecta el

embarrado de 20 KV con el transformador de servicios auxiliares instalado en el

interior del edificio.
Esta posicion esta integrada por los siguientes elementos:

e 1 interruptor seccionador con fusibles

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.
e 1 detector trifasico de presencia de tension.

e Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimiento

estanco de la cabina.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad NoMINal d@ DAarras ...
Intensidad nominal en derivaciones .........coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene
Intensidad de cortocircuito de corta duracion 1S.......ceeeeee....
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6.4.2. TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Para dar suministro de electricidad en baja tensién a los diferentes consumos de la
subestacion se requiere la instalacion de un transformador de servicios auxiliares.

Las caracteristicas principales de este transformador seran las siguientes:

THPO ettt Aislamiento aceite

IO ettt ettt et 1

POTENCIA AN oottt 100kVA

Clase tEIMICA ...ttt ss s sse s F

Clase de comportamiento al fUEQO ... F1
Clase ClIMALICA. ..ot s s ssans c2

Clase medioambiental ... E2
Temperatura permanente maxima del punto mas caliente .......c.ccccceeueennnee. 155 °C
Tension de devanado Primario .........neeresesesssensesssssssssssensenes 20000 V
Regulacién lado MT:

THDO ettt sttt sttt En vacio

Posiciones de regulacion ...........eensesnniesnsiesns +2,5+5%
NUMEIrO d€ POSICIONES ..ot sssssssssssssssesssessssssssnssens 5

TENSION SECUNANIA ..ottt ss s snses 400V
SEIVICIO ettt et et Continuo
INSTAlACION. ...ttt Interior
GrUPO A€ CONEXION ...t sssssssse st sasssns Dyn11
TeNnSiON de COMtOCITTUITO ...ttt ssssssenes 6%
FrECUBNCIA oottt st na s 50 Hz
Temperatura ambiente (Max. / MIN.) e 40 °C/ -25°C
AU oot < 1.000 m.s.n.m.
Niveles de aislamiento en lado 20 KV

Con onda de choque 1,2/50 HS ... 170 kV

CoN 50 HZ = T MIN it seeaees 70 kV

Niveles de aislamiento en lado 400 Va 50 HZ — 1 mMiNn ....cccoeerveevercerrrrnnnne. 3 kv
Construido segun NOIMAS.........coeeevrremrernrenesenseesnaennes CEI-726 / UNE EN 60076
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6.4.3. GRUPO ELECTROGENO

Se instalara un grupo electrégeno para servicio de emergencia sobre una solera de
hormigon en el exterior, funcionara en conmutacion automatica de acuerdo a las
necesidades de la subestacion (potencia minima de 50 kVA (+ 5%) en servicio de
emergencia por fallo de red.

6.4.4. APARELLAJE 20 KV INTEMPERIE

Sobre el soporte metalico de salida de cables del transformador de potencia por el
lado de 20 KV se instalaran los elementos descritos a continuacion:

6.4.4.1. PARARRAYOS AUTOVALVULAS

En el secundario del transformador de potencia, se instalarad un juego de pararrayos
autovalvulas de Oxidos metalicos para atenuar las sobretensiones de origen
atmosférico.

Las caracteristicas de los pararrayos a instalar son las siguientes:

o  NUMEro de UNIAAAES ...t ssssssesssssssssensans 3
e Tensidon NOMINAl PArarrayos ..........c.cwemrenrenseensesnsessnsessessssssssssssens 20kV
e Intensidad nominal de descarga ........coeereeecnrirerenrisereneesinnions 10 kA
e Clase de descarga segun CEI 99-4 ..........cocrmrmremnrnnrererennens Clase 2

6.4.4.2. AISLADORES SOPORTE.

Se instalaran tres aisladores C4-125 montados sobre la estructura metalica con la
funcion de soportar los tubos o pletinas de cobre del embarrado de salida de los
transformadores por el lado de 20 KV.

6.4.4.3. EMBARRADO DE SALIDA TRANSFORMADOR 20 KV

Para adaptar la salida del transformador en 20 KV a cable aislado de entrada a las
celdas, se dispone de un embarrado rigido, apoyado sobre las bornas del
transformador y sobre los aisladores soporte. Se trata de tubo de cobre hueco
montado en intemperie.

Las caracteristicas principales son:

Tipo de emMbarrado ... tubo hueco
IMALEIIA ..ottt Cu
SECCION ettt ssnee 578 mm2
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Diametro interior / didametro exXterior .....eeeeeeeeceeeeeenn. 42/50mm.

Intensidad mMaxima admisible ..o, 1.360 A.

Este embarrado se conectarda con los diferentes elementos y bornas del
transformador de potencia mediante racores de conexién adecuados a los elementos
a conectar, al nivel de tension de 20 KV y a las intensidades circulantes.

6.4.5. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION ENTRE CELDAS SF6 Y
TRANSFORMADOR DE POTENCIA

La interconexion de las celdas de transformador aisladas en SF6 y el lado de 20 KV
del transformador de potencia se realiza mediante ternas de cable aislado XLPE de
400 mm2 de aluminio con pantalla de 50 mm2 Cu, instalado al aire dentro de canal y
bajo tubo en el cruce de los viales, con las siguientes caracteristicas:

¢ TIPO A€ CONAUCTON ..ottt XLPE

©  MAtEIIAL oo Al

©  SECCION ettt ettt st 400 mm2
®  NOLEINAS ottt et ansas 3

e Intensidad maxima admisible........c.cccooeieieicieeeeeee e, 1245 A

6.4.6. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION CELDA CON TRANSFORMADOR
DE SERVICIOS AUXILIARES

Para la interconexion entre la celda y el transformador de servicios auxiliares se
tendera una terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 KV de 95
mm2 de seccion de aluminio instalado al aire dentro de canal, con las caracteristicas

siguientes:
o TipO de CONAUCTON ... RHZ1 18/30 KV
©  MALEIIAN oot Al
®  SECCION ettt 95 mm?2
¢ Intensidad admisible, instalacion al aire 1 terna ........cccccceveevceveee. 255 A
®  INO LEINAS oottt et a e st sa e 1

6.5. SISTEMAS Y SERVICIOS AUXILIARES

Para la alimentacion de los equipos y los diferentes servicios auxiliares, se plantean
las siguientes alimentaciones auxiliares:
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e Un transformador de servicios auxiliares en el edificio de la posicién de

transformador.

e Alimentara la posicion de transformador y la CFV.

e Un transformador de tensién de potencia monofasico conectado a barras que
alimentara las posiciones de linea.

6.5.1. CORRIENTE ALTERNA

Para la posicién de transformador se obtendra una tension de 400/230 Vca del
secundario del transformador de servicios auxiliares de 100kVA.

La corriente alterna se utiliza para alimentacion de los siguientes sistemas:

e Alumbrado interior.

e Alumbrado exterior.

e Tomas de corriente.

e Calefacciones de aparatos y armarios.

e Climatizacion y extraccion del edificio de control.

e Rectificadores y cargadores de baterias 48 y 125 Vcc.

e Alimentacion de ventilacidon forzada del transformador.

e Alimentacion de equipo de alimentacién ininterrumpida (Dispondra ademas
de120 Vac)

e Alimentacién cambiador de tomas del transformador.

e Sistema contraincendios.

e Sistema anti-intrusismo.

6.5.2. CORRIENTE CONTINUA

La alimentacidn en corriente continua se realizard en dos niveles de tension,
125 VCCy 48 VCC

La tension de 125 VCC se obtendra de un sistema rectificador + bateria
(Sistema de alimentacion ininterrumpida SAI) instalado en el edificio de control y
alimentado con corriente alterna. Este equipo proporcionara adicionalmente una
fuente de energia en ausencia de tension de red, permitiendo mantener el control y
las protecciones activas por un periodo de tiempo determinado sin corriente alterna.
La corriente continua en el nivel de tension de 125 Vcc utilizara para las siguientes
funciones:
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e Alimentacion motores de tensado de muelles de interruptores de AT y MT.
e Alimentacion de equipos de Proteccidn Principal.

e Alimentacion de equipos de Proteccion de Apoyo.

e Alimentacién de equipos de mando.

e Alimentaciéon de UCS (Unidad de control de Subestacion).

La tensién de 48 Vcc se obtendra de un sistema rectificador + bateria (Sistema
de alimentacion ininterrumpida SAI) instalado en el edificio de control y alimentado
con corriente alterna. Este equipo proporcionara adicionalmente una fuente de
energia en ausencia de tension de red, permitiendo mantener el control y las
protecciones activas por un periodo de tiempo determinado sin corriente alterna.

La corriente continua en el nivel de tension de 48 Vcc utilizara para las siguientes
funciones:

e Alimentacion equipos de sefalizacién y alarmas.
e Alimentacién de mandos manuales como tension de seguridad.

6.6. SISTEMAS DE MANDO, MEDIDA, PROTECCION Y CONTROL

Para la subestacion proyectada, se plantea la instalacion de un sistema integrado de
mando, medida, proteccion y control de la instalacidon, constituido en base a la
plataforma SIPROTEC 5 de Siemens.

Esta plataforma esta constituida por los siguientes equipos de proteccion y control
atendiendo a la posicion donde sus funciones actdan:

Posicion de Linea AT
e Relé de protecciéon Siemens 7SA87 actuando como proteccion apoyo y como
UCP (unidad de control de posicion), teniendo las siguientes funciones
especificas:
1. Proteccion Distancia 21.
2. Sincronismo 25.
3. Reenganchador 79.
4. Supervision de circuitos de disparo de interruptor.
5. UCPy Medida
e Relé de proteccion Siemens 7SL87 actuando como Proteccidén Principal,
teniendo las siguientes funciones especificas:
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A wnp =

Proteccién Diferencial de Linea 87L.
Sobreintensidad de linea, 51L.

Sobreintensidad de Neutro, 5TN.

Supervision de circuitos de disparo de interruptor.

Posicion de Trafo AT

e Relé de proteccion Siemens 7UT86 actuando como proteccion principal y

como UCP (unidad de control de posicién), teniendo las siguientes funciones
especificas:

1. Proteccion Diferencial de Trafo 87 T.

2. Supervision de circuitos de disparo de interruptor.

3. UCPy Medida.

e Relé de proteccion Siemens 7UT86 actuando como Proteccion Apoyo,

teniendo las siguientes funciones especificas:

vk W=

Sobreintensidad de Alta, 51A.

Sobreintensidad de Neutro, 51AN.

Sobre intensidad de neutro a tierra Baja.

Control de tomas de regulador de trafo, 90V.
Supervision de circuitos de disparo de interruptor.

Posicion de Trafo MT

e Relé de protecciéon Siemens 7SJ63 actuando como proteccion principal y

como UCP (unidad de control de posicion), teniendo las siguientes funciones

especificas:

o U A W =

Sobreintensidad de Baja, 51B.

Sobreintensidad de Neutro, 51BN.

Sobre intensidad de neutro a tierra Baja.
Proteccion de Tierra, 64.

Supervision de circuitos de disparo de interruptor.
UCP y Medida.
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Posiciones de Lineas MT

e Relé de protecciéon Siemens 7SJ63 actuando como proteccion principal de
linea y como UCP (unidad de control de posicion), teniendo las siguientes
funciones especificas:

Sobreintensidad de Linea MT, 51.
Sobreintensidad de Neutro MT, 51N.
Sincronismo, 25.

Reenganchador,79.

Supervision Circuito de disparo.
UCP.

o v kA W=

Posicion de Control de Subestacion UCS

La posicion de control de Subestacion tendra la funcién de controlar el mando
manual y telemandado de los distintos elementos de la subestacion, asi como
adquirir y mostrar toda la sefializacion de estados de dichos elementos.

Estara compuesta por los siguientes elementos:

e Equipo de adquisicion y mando de sefiales analégicas y digitales SICAM PAS
de Siemens.

e Sistema grafico de SCADA bajo Windows SICAM SCC de Siemens.

e Sistema de Adquisicion de sefiales remotas RTU A 8000 de Siemens para
Servicios Auxiliares.

e Sistema de Comunicacion mediante protocolo IEC 61850.

Todos estos equipos iran instalados en los armarios de control y protecciones
siguientes:

e Armario proteccion de posicion de linea AT.
e Armario proteccion de posiciéon de trafo AT.
e Armario UCS de control y comunicaciones.

El control y las protecciones de las posiciones de la Media Tension iran instalados en
las propias Celdas de MT.
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6.6.1. SISTEMA DE MEDIDA DE ENERGIA PARA FACTURACION

El punto de medida principal se instalara en el punto frontera que se acordara con
COMPANIA SUMINITRADORA DE ELECTRICIDAD.

6.6.2. SISTEMA RECTIFICADOR / CARGADOR.

Los sistemas rectificadores que se utilizaran seran con niveles de tension 125V, con
carga de baterias.

Se instalaran 2 equipos rectificador/beteria 125 VCC 2x20 A 100 Ah.

6.7. INSTALACIONES DE BAJA TENSION

En los siguientes apartados se describen las caracteristicas principales de la
instalacion, asi como de los elementos que componen ésta.

6.7.1. CLASIFICACION DE LA INSTALACION

El uso destinado a la instalacion se enmarca dentro de la categoria de explotacion
industrial, sin poseer ningun local con tipo de riesgo especial (local hiumedo, mojado,
polvoriento, incendio o explosion, ...).

6.7.2. NIVELES DE TENSION EMPLEADOS

En la presente instalacion se emplearan tanto tensiones de corriente alterna (CA)
como tensiones de corriente continua (CC).

Las tensiones de CA que se utilizaran seran 400/230 V, y se emplearan para los
siguientes servicios:

a) Instalacion de interior:

- Alumbrado interior.

- Tomas de corriente.

- Climatizacién y ventilacion.

- Equipo rectificador de corriente continua.

- Resistencias calefactoras anticondensacién en celdas.
- Grupo de presion. 3

- Etc.

b) Instalacién de intemperie:

- Alumbrado exterior.

- Resistencias calefactoras anticondensacion en cuadros de campo.
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Analogamente, las tensiones de corriente continua que se emplearan (125 Vcc)
alimentaran los siguientes servicios:

a) Instalacion interior:

- Circuitos de proteccion.

- Circuitos de maniobra de aparamenta en celdas y parque.

- Circuitos de sefalizacién de aparamenta en celdas y parque.
- Circuitos de comunicaciones.

b) Instalacion de intemperie:

- Circuitos de maniobra de aparamenta de parque.

- Circuitos de sefalizacion de aparamenta de parque.

6.7.3.- ALIMENTACION

El suministro de energia al edificio de control se realizara a través de la salida de BT
del transformador de servicios auxiliares correspondiente.

La salida se dotara con una caja de proteccidon equipada con sus correspondientes
fusibles.

6.7.4.- CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARES

Desde el cuadro de servicios auxiliares se centralizara la proteccion y el mando de
todos los subcircuitos que compondran la instalacion. En él se situara, ademas de un
selector de fuente de alimentacion (transformador de servicios auxiliares / grupo
electrégeno comun para los dos servicios auxiliares), una proteccion general,
constituida por un interruptor automatico en caja moldeada tetrapolar, con
proteccion diferencial.

Desde el interruptor automatico se dividira en los distintos subcircuitos que se
muestran en los diagramas unifilares, los cuales daran alimentacion a los servicios de
corriente alterna anteriormente comentados. Estos subcircuitos estaran protegidos
mediante la correspondiente proteccion magnetotérmica y diferencial, con las
caracteristicas mostradas en los citados diagramas unifilares.

Proyecto Técnico Pagal.



AENOR | AENOR | AENOR

S.A.T. N° 1596 NUFRI
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
ME EL (PROVINCIA DE HUELVA)

6.7.5. CANALIZACIONES ELECTRICAS EMPLEADAS

La recogida y distribucién de sefales a los distintos cuadros y/o aparamenta se
realizard empleando cables. Estos discurrirdn por el interior de canales practicados en
la solera del edificio, o por canales prefabricados de hormigén cuando discurran por
el parque intemperie.

Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara
un tubo de material plastico (rigido o corrugado, segun conveniencia) que
proporcione proteccion mecanica a los conductores que discurran por su interior. El
ndimero de tubos y diametro de los mismos que se dispondran dependera de la
cantidad y tipo de conductores.

Por otra parte, las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar
suministro a los distintos receptores seran de distinto tipo:

e Bandeja metalica o de material plastico, con conductores con nivel de
aislamiento 0,6/1 kV.

e Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores
de nivel de aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

e Tubo corrugado empotrado en la construccién, con conductores de
nivel de aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

e Todos los conductores seran de tipo no propagadores de la llama
segun UNE-EN 50265-2-1.

6.7.6. INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR

En la instalacion de alumbrado interior se distinguiran zonas diferentes en funcion de
SuU uso y equipacion; en cualquiera de los casos el nivel de iluminacion debera ser
suficiente, cumpliendo con los requisitos marcados por reglamento y/o por las
necesidades de la PROPIEDAD.

6.7.7. ALUMBRADO EXTERIOR
Estara constituido por:

e Alumbrado de trabajo, estard formado por proyectores LED de 210 w,
distribuidos estratégicamente.

e Alumbrada fachada edificio, estara formado por proyectores de vapor de
sodio de alta presion.
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6.7.8. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se dispondra de luminarias autonomas de emergencia en cada dependencia, de tal
forma que se pueda evacuar el edificio de forma ordenada en caso de emergencia.

Estas se colocaran encima de las puertas de salida, de forma que el recorrido de
evacuacion quede suficientemente iluminado.

Deberan poseer una autonomia minima de 1 h, y su encendido sera automatico
cuando la tension descienda del 70 % del valor nominal.

6.7.9. TOMAS DE CORRIENTE

Se preveran tomas de corriente en todas las dependencias del edificio, asi como en el
parque exterior. Se distribuiran en circuitos independientes seguin las necesidades
previstas para cada instalacion.

6.8. SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS

El objeto del sistema de deteccion de incendios sera detectar de forma automatica,
de manera precoz y sin ninguna intervencion humana, conatos de incendio que
puedan producirse en zonas predeterminadas con el fin de sefalizar tales
circunstancias mediante alarmas dpticas y acusticas locales y a distancia.

Estara constituido por los siguientes componentes:

e Detectores 6pticos en todas las dependencias.

e Equipo de Control y Sefalizacion formado por un armario de tipo modular y
tendra la posibilidad de controlar las distintas zonas de la instalacion.

e Otros componentes auxiliares: Pulsadores manuales de alarma, pilotos de
sefializacion, sirena de alarma, sefializaciones fotoluminiscentes en las vias de
evacuacion y extintores en numero y disposicidon segun aparece reflejado en
su correspondiente apartado de la memoria.

Se instalaran extintores portatiles y méviles en los diferentes sectores de incendio. Se
definen como:

e Extintor portatil: diseflado para que puedan ser llevados y utilizados a mano,
teniendo en condiciones de funcionamiento una masa igual o inferior a 20 kg.

e Extintor movil: diseflado para ser transportado y accionado a mano, esta
montado sobre ruedas y tiene una masa total de mas de 20 kg.
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En el edificio de control se instalaran 4 extintores portatiles de 5 kg de nieve
carbonica CO2, con eficacia 21A-113B, emplazados de forma que sean facilmente
visibles y accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible, préximos a las salidas de
evacuacion, y preferentemente sobre soportes fijados a paramentos verticales, de
modo que la parte superior del extintor quede situada entre 80 cm y 120 cm del
suelo.

En el parque exterior se instalara un extintor de Polvo ABC de 25 kg, dotado de carro
para su manipulacion, situado en la zona de mayor riesgo de iniciarse el incendio,
junto a los transformadores de potencia.

Su distribucién sera tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto
del sector de incendio, que deba ser considerado origen de evacuacién, hasta el
extintor, no supere los 15 m. Los extintores estaran sefializados mediante sistemas de
sefializacion luminiscente.

6.9. SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSOS

Se instalara un sistema de seguridad para la deteccidén de intrusos en la instalacion
que permitira detectar una intrusion de personas no autorizadas, y comunicar a la
Central de Alarmas las incidencias que se originen. Podra ser activado/desactivado
localmente por personal autorizado introduciendo un cédigo.

Estara compuesto por los siguientes equipos:

e Central de Alarmas encargada de gestionar y controlar los equipos detectores
y de almacenar o transmitir las sefales generadas en consecuencia.

e Detectores volumétricos duales: Infrarrojos + microondas. Se instalaran en
todas las dependencias del edificio.

e Sirena Exterior. Se instalara en zona visible en todas las dependencias.

6.10. SISTEMA DE TELEFONIA Y COMUNICACIONES

La sala de control y la sala de cuadros deberan disponer de rosetas RJ45 para la
instalacion de teléfonos y conexion a la red de datos LAN.

En la sala de control del edificio o en la sala de cuadros se ubicara el armario de
comunicaciones. En este armario se instalaran los equipos necesarios para el enlace
entre la subestacion y el Centro de Control de la Compafia mediante cable de fibra
Optica. Este armario principalmente estara formado por repartidores de fibra dptica,

Proyecto Técnico Paga4.



AENOR | AENOR | AENOR

S.A.T. N° 1596 NUFRI

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

tarjetas y modulos de comunicaciones, fuentes de alimentacién e interruptores
magnetotérmicos.

6.11. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

En cuanto al cumplimiento de la limitacion de los campos electromagnéticos en la
proximidad de instalaciones de alta tension, las instrucciones técnicas
complementarias del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension indican que deben adoptarse las
medidas adecuadas en el disefio de estas instalaciones para minimizar los campos
electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz, cuando dichas
instalaciones se encuentren préximas a edificios de otros usos.

En el caso de este proyecto la ubicacién de la subestacion se encuentra alejada de
otras edificaciones.

6.12. RED DE TIERRAS

Se define la puesta a tierra como la ligazon metalica directa entre uno o varios
elementos de la subestacidon y uno o varios electrodos enterrados al suelo.

Se cumplen dos objetivos basicos: garantiza la seguridad de las personas y protege
las instalaciones. Las funciones principales de esta parte de la instalacién son:
— Forzar la derivacion al terreno de las corrientes de cualquier naturaleza
que se puedan originar, proporcionando un circuito de baja impedancia.
— Establecer un potencial de referencia permanente, evitando diferencias de
potencial entre diferentes puntos por la circulacién de dichas corrientes.

Las diferencias de potencial a controlar son la tension de paso y de contacto. Y estas
tensiones de paso y contacto deberan ser inferiores a las admisibles segun la norma
IEC.

La puesta a tierra diseflada protegera tanto el interior de la subestacion como el
acceso a la misma.

El electrodo esta formado por conductores de cobre, protegidos para dotar a la
instalaciéon de puesta a tierra de una elevada resistencia a la corrosién. La solucion
adoptada contempla la instalacion de una malla equipotencial enterrada.

Se pondran a tierra los siguientes elementos.
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- Los chasis y bastidores de los elementos de maniobra

- Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

— Las puertas metalicas.

— Las pantallas de los cables.

— Las tuberias y conductos metalicos.

— Las carcasas de los motores y transformadores.

- Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra

— Las pantallas de separacion de los circuitos primario y secundario de los
transformadores de medida y proteccion.

— Las columnas, soportes y porticos.

— El vallado perimetral de la subestacion.

7. ACTUACIONES EN OBRA CIVIL
7.1. PARQUE INTEMPERIE

El acondicionamiento del terreno y demas actuaciones necesarias sobre el parque
intemperie se describen en los apartados siguientes.

7.1.1. DESBROCE

Se llevara a cabo en primer lugar el desbroce de la capa vegetal y retirada a vertedero
de la capa superficial del terreno, hasta alcanzar una profundidad aproximada de 30
cm en toda la superficie donde se va a instalar la subestacion.

7.1.2. EXPLANACION Y NIVELACION DEL TERRENO

Se procedera a la creacién de la explanacion, por tanto, relleno y nivelacion del
terreno.

7.1.3. RELLENO CON APORTACIONES

Es necesario, se aportara un relleno de préstamo, de zahorra compactada en capas de
30 cm hasta alcanzar la cota definitiva, al 95 % del Proctor Normal.

7.1.4. CIMENTACIONES DE APARATOS

Se ejecutaran con hormigdén en masa, vertido directamente sobre el terreno. Se
embeberan en dicha cimentacion los pernos de anclaje de la estructura soporte. Los
materiales utilizados en las cimentaciones correspondientes, son:

7.1.5. BANCADA DE TRANSFORMADOR
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El transformador de potencia se dispondra sobre una bancada de hormigdn armado.

Esta bancada abarcara la totalidad de la superficie del transformador y se disefiara
para soportar el peso de la maquina y recoger el aceite de posibles fugas.

La bancada estara recubierta por una capa de cantos rodados, con la que se obtendra
una funcién de apagafuegos ante la posible pérdida de aceite en combustion.

El material utilizado serd Hormigdn armado: HA-25.

Una vez excavado el hueco, se vertera una capa de hormigon de limpieza de 10 cm,
sobre la que se depositara el armado correspondiente respetando los recubrimientos
necesarios, utilizando separadores homologados. Tras el vertido de hormigdn se
realizara el vibrado del mismo para evitar las burbujas de aire. En el caso de
hormigonarse en varias fases, se utilizaran liquidos o juntas de union.

7.1.6. CANALIZACIONES DE PARQUE

Para la recogida de los cables de alimentacion y sefiales de los diferentes equipos y
aparamenta de parque y conduccion de los mismos al edificio de control se instalaran
canalizaciones de cables.

Las canalizaciones para conduccion de cables a instalar son de dos tipos:

e Prefabricadas, o canalizaciones principales, constituidas por un canal
prefabricado con tapas de hormigon accesibles desde la superficie, ejecutadas
segun plano dotando al trazado de la canalizacién de una salida de aguas y de
una pendiente aproximada del 2% para la evacuacién de aguas procedentes
de lluvias. Esta canalizacion esta comunicada con el edificio de control.

e Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PVC DN90 GP7
para la recogida de cables de los equipos y conexion con las canalizaciones
principales.

7.1.7. TERMINACION SUPERFICIAL
El parque intemperie se remata con dos tipos de acabados:

e Capa de grava superficial de 10 cm en el recinto interior salvo viales y aceras.
e Pavimentado de vial de acceso y acera perimetral del edificio de control.
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7.1.8. CERRAMIENTO PERIMETRAL

Se realizara un vallado perimetral de 2,5 metros de altura, con malla metalica de
simple torsion. Y postes metalicos de fijacion de la valla se colocaran cada 2,5-3 my
en todos los cambios de direccion.

7.1.9. DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES

Se instalara una red de recogida y canalizacion de aguas de la explanacion de la
subestacion, que capte el agua proveniente de lluvia y la canalice, desviando el curso
del agua por el perimetro de la explanacion y vertiendo las aguas recogidas en
cunetas proximas.

7.2. EDIFICIO

El edificio podra construirse mediante elementos prefabricados o podra ejecutarse “in
situ” con materiales y procedimientos clasicos. Para este Ultimo caso se detallan a
posterior las condiciones minimas.

El edificio de explotacion y control de la subestacion dispondra de varias
dependencias al objeto de cubrir las diferentes actividades que se van a desarrollar.

El edificio de explotacion y control de la instalacidon estara compuesto por:

e Sala de celdas de Media Tension, dedicadas a albergar las celdas de media
tension para la llegada de las lineas de cada circuito desde la planta
fotovoltaica y el transformador de servicios auxiliares.

e Sala de cuadros, donde se ubicaran los cuadros de control, servicios auxiliares
y protecciones correspondientes junto con los equipos de mando control y
proteccion de 66 kV y los servicios comunes

e Sala de trafo de SSAA

7.2.1. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
7.2.1.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las
explanaciones necesarias para su acceso desde el vial y para su construccion.

7.2.1.2. CIMENTACION DEL EDIFICIO

La cimentacion del edificio se efectuara mediante una solera de hormigdn y zapatas
aisladas.
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7.2.1.3. ESTRUCTURA

Este edificio tendra una estructura metalica cimentado sobre zapatas aisladas.

El calculo de la estructura portante se realizara de acuerdo con la normativa EHE
actualmente vigente y con los valores caracteristicos dados por las normas del CTE
que sean de aplicacidn en las acciones de la edificacion.

7.2.1.4. CUBIERTA

Las cubiertas estaran formadas por panel sandwich de 80 mm montadas sobre
correas galvanizada.

7.2.1.5. CERRAMIENTO

El cerramiento vertical estara compuesto por placas de hormigdn con un enlucido
interior de yeso con pintura plastica con ladrillo hueco doble colocado a tabicon,
permitiendo una capa de aislante de 5 cm.

7.2.1.6. REVESTIMIENTOS

Los revestimientos para los interiores seran enyesados para la sala de control y sala
de celdas.
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7.2.1.7. PAVIMENTOS

Los pavimentos seran de solera de hormigon de 15 cm. de grueso con mallazo
equipotencial de 30x30 cm. formado por redondos de diametro 6 mm. El acabado del
pavimento sera fratasado con cuarzo. En los espacios exteriores (recinto de entrada)
se dejara una solera de hormigon visto para las rampas de acceso y una acera
perimetral rematada con baldosa hidraulica. Sobre la solera de las salas de celdas y
de cuadros se ejecutaran zanjas de 1 m. y 0,5 m. de profundidad, para el tendido y
distribucién de los cables de potencia y de control entre dichos recintos.

Las zanjas se cubriran con chapas lagrimadas de 3 mm de espesor, apoyadas sobre
perfiles metalicos.

7.2.1.8. EVACUACION

Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas mediante canalones para proteger
al edificio del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Las bajantes se
conectaran con la red de evacuacion de aguas pluviales.

Todos los albafales seran de hormigon centrifugado y debidamente anillado, con las
correspondientes arquetas de empalme y sifénica previa a la fosa séptica que debera
enterrarse en la zona del forjado sanitario, con bajantes en PVC.

7.2.1.9. CANALIZACIONES DE CABLES

En el interior del edificio se instalaran zanjas de conduccién de cables subterraneas,
con tapa de chapa metalica, para conexion entre aparatos de campo y cuadros de
mando, medida, proteccidén, control y comunicaciones instalados en el interior del
edificio.

Se prevé la instalacion de tubos de PVC de 160 mm de diametro para el paso de
cables entre distintas zanjas y para la conexion con los distintos aparatos.

7.2.2. INSTALACIONES INTERIORES
El edificio se completara con las siguientes instalaciones:

e Instalacion de alumbrado interior normal y emergencia.

e Instalacion de tomas de corriente.

e Instalacion de ventilacién de las salas de celdas y aseo.

e Instalacion de climatizacion de la sala de cuadros y sala de control de la planta.
e Panoplia de seguridad reglamentaria en la sala de celdas.

e Sistema de deteccion de incendios
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e Sistema de deteccion de intrusos
e Sistema de video-vigilancia

7.3. RED DE TIERRAS

La red de tierras general de la instalacion estarda compuesta por una red de tierras
subterranea y una red de tierras aérea.

7.3.1. RED DE TIERRAS SUBTERRANEA

Estara compuesta por un electrodo en forma de malla rectangular de las siguientes
caracteristicas:

CONAUCEON s cable desnudo de Cu
SECCION et a s 95 mm2
Dimensiones de la malla........cccoooeermereeeeeeicereene 42x23 m

Espaciado promedio entre cables paralelos ......... 3m

Profundidad electrodo...........ccccuerverveenrrernnisierierie 0,85m

Los conductores del electrodo se enterraran entre tierra vegetal para facilitar la
disipacion de corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones del electrodo hacia las
tomas de tierra, se realizaran mediante soldaduras aluminotérmicas.

Para evitar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas desde el exterior, el
electrodo principal sobresaldra 1 m alrededor del vallado perimetral de la instalacion.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos
de la subestacién, para el neutro del transformador, para las tomas de tierra de union
con el mallazo del edificio de control, asi como la conexién eléctrica de la valla
perimetral al electrodo de puesta a tierra.

7.3.2. RED DE TIERRAS AEREA

Estara compuesta por un pararrayos activo montado sobre mastil en el edificio de
control.

Los pararrayos deberan proteger todos los elementos dentro del recinto de la
Subestacion, por lo que si fuera necesario se instalaran torres independientes con
puntas Franklin, en aquellas zonas que interesasen.

La conexion al electrodo de tierra se realizara mediante cable de cobre desnudo de
95 mm?2.
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7.4. NORMATIVA PREVENCION DE INCENDIOS

7.4.1. PARQUE INTEMPERIE

En aplicacién de las prescripciones se utilizaran materiales que prevengan y eviten la
aparicion de fuego y su propagacion a otros puntos de la instalacion al exterior.

El transformador cuenta con dispositivos de proteccion que lo desconectan del resto
de la red ante situaciones en las que se pudiera dar peligro de incendio como
cortocircuitos, sobrecargas y otras causas que puedan suponer calentamientos
excesivos.

También se prevé un foso que servira para la recogida de aceite, bajo la bancada del
transformador. Dicho foso estara recubierto por una capa de cantos rodados que
tienen una funcién de apagafuegos.

7.4.2. INSTALACION INTERIOR

Se aplicaran las prescripciones reglamentarias para prevencion de incendios en el
edificio de la SUBESTACION. Asimismo, sera de aplicacion las normas aplicables del
CTE.

De acuerdo con MIE-RAT 14 no es necesaria la instalacion de un equipo de extincion
automatica.

Se situaran seis extintores, tres de ellos de eficacia 89 B de CO2 de 5 Kg, uno en la
sala de celdas, dos en la sala de cuadros y uno en la sala de trafo SSAA.
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8. CONCLUSIONES

Con lo expuesto en la memoria y con los planos y documentos adjuntos, se
consideran suficientemente descritas las instalaciones objeto de este proyecto, para
proceder a solicitar las autorizaciones y llevar a cabo los tramites administrativos
requeridos para la construccion de la citada subestacion

En Huelva, Mayo del 2021
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6.8. CONCLUSIONES
CALCULO JUSTIFICATIVO DE LA SUBESTACION.

1. OBJETO

El objeto de este Documento es establecer los calculos necesarios que justifican la
eleccion de los diferentes aparatos y elementos integrantes en las instalaciones
proyectadas.

2. TRANSFORMADOR DE POTENCIA
2.1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION

Para validar el conductor de conexion en el lado de 66 kV su valor de intensidad
maxima admisible debera ser superior al valor de intensidad total esperado en la
instalacion.

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

s
fﬂ—ﬁvﬂ (A)

Donde

S = potencia del transformador en kVA
Vp = tension primaria en kV
Ip = intensidad primaria en A

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 66 kV.
Para el transformador de 30 MVA obtenemos:

Ip = 262,43 A
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2.2. INTENSIDAD EN MEDIA TENSION

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

Donde

S = potencia del transformador en MVA
Vs = tension secundaria en kV
Is = intensidad secundaria en A

En el caso que nos ocupa, la tension secundaria es de 20 kV.
Para el transformador de 30 MVA obtenemos:
Is = 866,03 A
3. CALCULOS DE CONDUCTORES
3.1. SISTEMA DE 66 KV
3.1.1. CONEXION DE APARATOS
3.1.1.1. CONDUCTOR DE CONEXION
Intensidad maxima admisible

Para validar el conductor de conexion en el lado de 66 kV su valor de intensidad
maxima admisible debera ser superior al valor de intensidad total esperado en la
instalacion.

En nuestro caso la intensidad total sera la suma del valor calculado de 262,43
amperios para el transformador de 30 MVA asociado planta fotovoltaica su linea de
conexion, en este caso son 866,03 amperios, totalizando una intensidad de:

Liotal ALTA = 262,43 A

El conductor seleccionado para realizar la conexion entre aparatos es un conductor
LA-280 por fase, por lo que, segun el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension
vigente, la intensidad que puede transportar es de:
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Imax = D-S'k

Donde:

D = es la densidad de corriente reglamentaria admisible segun la seccién del cable en
A/mm?2.

S = seccion del cable en mm?2

K = es un coeficiente que depende de la composicion del cable.

En nuestro caso tenemos que:

D = 2,04 A/mm2 (obtenida interpolando linealmente)
S =281,1700 mm?2
K = 0,941 (correspondiente a la composicion 54+7)

Por lo tanto:
Imax LA -280 > R =574 A
Siendo valido segun este criterio, ya que:
Imax LA 280 = 574 A > [total = 266,43 A

Corriente de cortocircuito

La maxima corriente de cortocircuito admisible por el cable durante 1 segundo, se
calcula aproximadamente mediante la expresion:

L-Ks
cot

Icc = (93 x281,10) / 1 = 26.142,30 A

Siendo:

K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 93 para Aluminio

S = seccion del conductor en mmz2

T = duracién del cortocircuito en segundos

Efecto Corona

Para la propuesta efectuada en este documento, se va a calcular la tension critica
disruptiva segun la férmula de Peek:
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u"g-mc-a'-m,-r-lng
;

298

UI.'-
V2

Donde:

Uc = tensidn critica disruptiva de linea.

mc = coeficiente de rugosidad del conductor.

mt = coeficiente meteoroldgico

r = radio del conductor en cm.

D = distancia media geométrica entre fases en cm.

6= factor de correccién de la densidad del aire en funcién de la altura.
0= 1,013-0,000107283xhsnm ( hsnm altura sobre el nivel del mar)

Para el caso que nos ocupa, obtenemos los siguientes valores:

mc = 0,86 (para cables)

mt = 1 (tiempo seco) 6 0,8 (tiempo hiumedo)

r = 1,09 cm (conductor LA-280)

D =200cm

0= 0,9818 para una altura de 291 m.s.n.m. y una temperatura media de 15 °C.

Sustituyendo en la expresion anterior obtenemos:

Uc-seco =203,57kV
Uc-humedo = 140,06kV

Superior a la tension mas elevada para el material Um = 72,50 kV correspondiente al
nivel de tensién nominal de 66 kV.

Esto asegurara que, en ambas situaciones estudiadas (tiempo seco y tiempo
humedo):

» Las pérdidas por efecto corona en los conductores sean reducidas.
« El nivel de interferencias electromagnéticas producidas por los efluvios se mantenga
en unos niveles reducidos.

3.2. SISTEMA DE 20 KV

En los siguientes apartados se justifican la validez de los conductores aislados
empleados en las distintas interconexiones de la subestacién en el nivel de 20 kV,
segun los criterios de intensidad maxima de conduccién y de intensidad de
cortocircuito.
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3.2.1. INTERCONEXION CELDA 20 KV - TRANSFORMADOR DE POTENCIA

La interconexion entre la celda de 20 kV y el transformador de potencia de 30 MVA
se realiza a través de tres ternas de cable XLPE 3 x 400 mm2 Al.

3.2.1.1. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

Donde

S = potencia del transformador en MVA
Vs = tension secundaria en kV
Is = intensidad secundaria en A

En el caso que nos ocupa, la tension secundaria es de 20 kV.
Para el transformador de 30 MVA obtenemos:
Is = 866,03 A

A plena carga de generacion de la planta fotovoltaica y considerando un factor de
seguridad de 1.2, la intensidad maxima circulante por los cables de 20 kV
anteriormente citados es de:

IMAX = 1,2 X 866,03 = 1.039,23 A
La intensidad maxima admisible para los conductores, en canal ventilado
3x(3x1x400) Al IADM = 1.245 A

Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible que puede circular por la terna
superior a la corriente maxima de la instalacién, el conductor es valido segun este
criterio.
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3.2.1.2. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene de la
siguiente expresion:

_KS
lec = N (A)

Siendo:

K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 142 para Cobre, 93 para Aluminio
S = seccion del conductor en mmz2
T = duracién del cortocircuito en segundos

Para un conductor de aluminio, y una seccion de 400 mmz2, la intensidad maxima que
puede circular por el cable durante 1 segundo es de:

Icc = 37,2kA

superior a 31,50 kA, corriente de disefio del sistema de 20 KV, asi como superior a la
maxima esperada en la instalacion, segun puede observarse en el apartado
correspondiente al calculo de las corrientes de cortocircuito.

3.2.2. INTERCONEXION CELDA 20 KV - TRANSFORMADOR DE SERVICIOS
AUXILIARES

La interconexion entre la celda de 20 kV y el transformador de servicios auxiliares de
50 kVA se realiza a través de una terna de cable RHZ1 18/30 KV 1 x95 mm2 Al.

3.2.2.1. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

A intensidad nominal, la intensidad maxima circulante por los cables de 20 kV
anteriormente citados es de:

IMAX = 0,57 A

La intensidad maxima admisible para los conductores, considerados al aire dentro de
canal, es de:

3x1x95 mm2 Al IADM = 255 A
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Por lo tanto, al ser la intensidad maxima admisible que puede circular por la terna

superior a la corriente maxima del circuito, el conductor es valido segun este criterio.
3.2.2.2. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene segun la
expresion enunciada en apartados anteriores.

Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1x95 mmz2, la intensidad maxima
que puede circular por los cables durante 1 segundo es de:

Icc = 8,84 kA
El conductor y el transformador se encuentran protegidos por un fusible de Alto
Poder de Ruptura, de 6,3 A de intensidad nominal.

Segun las curvas de los fabricantes, para que el fusible actie en un tiempo inferior a
1 segundo, la corriente debe ser superior a 45 A.

Por lo tanto, dado que el fusible actia con una intensidad muy inferior a la admisible
por el conductor, éste se encuentra protegido en cualquier situacion.

4. CALCULOS DE CORTOCIRCUITO

Para realizar el calculo de cortocircuitos de la instalacion se han tomado como datos
de partida los siguientes:

La potencia de cortocircuito maxima de disefio PCC = 3601 MVA

5. AISLAMIENTO Y SU COORDINACION.

5.1. DISTANCIAS MINIMAS EN EL AIRE.
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5.1.1. DISTANCIA MINIMA ENTRE FASES EN EL AIRE.

Segun la ITC MIE RAT 12, y para una altura menor a 1.000 m:

Distancia
Nivel de Tension Tension minima de
iv ini
tension mas soportada sopo.rtada aislamiento en
elevada para nominal a nominal a aire fases a
\ r ir
. i I
el  material frecuencia |r.npu 508 « tierra y entre
(kv) industrial (kV tlpot ) rayo ( v fases
cresta
cresta (mm)
24 50 145 270
72,50 140 325 630

5.1.2. DISTANCIA MINIMA ENTRE FASE Y TIERRA EN EL AIRE.

Segun la ITC MIE RAT 12, y para wuna altura menor a 1.000

m:

. .. | Tension soportada | Distancia
Nivel de tension . ) . .
(kV) nominal a impulsos tipo | minima

rayo (kV cresta) (mm)
25 145 270
72,50 325 630

5.2. DISTANCIAS A ELEMENTOS EN TENSION.
Segun la ITC MIE RAT 15:

5.2.1. ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES EN EL
INTERIOR DEL RECINTO DE LA INSTALACION.

De los elementos en tension a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
B=d+3.
De los elementos en tension a enrejados de 180 cm de altura minima:

C=d+10.
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De los elementos en tension a cierres de cualquier tipo:

E=d+30 (E>125 cm).

d es la distancia representada en la tabla siguiente

Nivel de tension d B C E
20 kV 27 30 | 40 70, minimo 125 cm
66 KV 63 66 | 76 106, minimo 125 cm

5.2.2. ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES DESDE EL
EXTERIOR DEL RECINTO DE LA INSTALACION.

De elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura
mayor o igual a 220 cm G=d+150.

Nivel de
.. G (cm)
tension
20 kV 177
66 kV 213

5.3. COORDINACION DEL AISLAMIENTO CON LOS PARARRAYOS

En este apartado se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta
instalada con los niveles de proteccién de los pararrayos a instalar, para proporcionar
proteccion a los aparatos contra los riesgos producidos por tensiones anormales de
naturaleza diversa. Estas sobretensiones pueden provocar cebados y causar danos
importantes al material, comprometiendo asi el suministro de energia a los
consumidores.

Se pretende utilizar pararrayos de resistencia variable de oxidos metalicos, en
concreto de OZn, para los cuales existen una serie de consideraciones técnicas, que
son las siguientes:
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1) Determinacion de la maxima tensién de operacion del sistema.

Para ello se utiliza la curva MCOV (MaximumContinuousOperatingVoltage) o curva de
voltaje maximo de operacion continua de los pararrayos, que presenta como valor
mas desfavorable, el valor continuo a lo largo del tiempo de 0,8, lo que indica que los
pararrayos pueden soportar una tension del 80 % de su tension nominal durante un
tiempo indefinido.

Un Um Um f-t | U1
(kV) (kV) (kV) (kV)
20 24 13,86 17,32
66 72,50 41,86 52,325
Donde:
Umf-t = Um /v3

Ul =Umf-t/08

2) Consideracion de las sobretensiones temporales de onda, a frecuencia
industrial, de duracidn apreciable (faltas a tierra, cortocircuitos, etc.).

Se admite una duracion del defecto de puesta a tierra de 2 s, lo que supone una
disminucién de la tension del 8 %.

Para redes de puesta a tierra, el coeficiente de puesta a tierra, Cpat, vale 0,8 para las
redes con neutro efectivamente puesto a tierra, y entre 1y 1,1 para redes con neutro
aislado.

Para el nivel de 66 kV tomamos un Cpat de 0,8. para 20 KV tomamos el valor de 1.

El coeficiente de defecto a tierra, Cdt, se define por la relacién entre la tensién eficaz
maxima a la frecuencia de la red, entre fase perfectamente aislada y tierra, durante un
defecto a tierra (que afecte a una o mas fases en un punto cualquiera de la red), y la
tension eficaz entre fase y tierra a la frecuencia de la red que se obtendria en el punto
considerado en ausencia del defecto a tierra.
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Su valor viene dado por la expresion:

Cdt = v3-Cpat

La evaluacién de las sobretensiones temporales de corta duracion para cada nivel de
tension se hace mediante la expresion:

U2 = Umf-t-Cdt/ 1,08

Un Um f-t | Cpa | U2
(kV) (kV) t (kV)
20 13,86 1 22,22
66 41,86 08 |53,69

3) Eleccién del tipo de pararrayos en funcion de los valores obtenidos en los
apartados anteriores.

Se elige el pararrayos de manera que la tensién nominal sea de un valor comercial
superior a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas en los apartados
anteriores, U1 y U2. Ademas, se indican las tensiones residuales maximas admisibles
de los pararrayos de la clase elegida.

Un Usel (kV) Ucomercial
se

(kV) (kV)

20 22,22 27

66 53,69 72

6.- RED DE TIERRAS

La instalacion ira provista de la malla de tierra principal enterrada. Estara disefiada de
modo que cubra suficientemente tres finalidades principales; la seguridad del
personal que se relacione con la instalacién, la provision de una buena union con la
tierra que garantice un correcto funcionamiento de las protecciones y la seguridad de
cualquier persona o animal que pueda circular en las inmediaciones de la instalacion.
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Para el disefio de la malla se han seguido las indicaciones de la recomendacién IEEE
Std. 80-2000 7EEE Guide for Safety in AC SubstationGrounding”y la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y

Garantias deSeguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones
TécnicasComplementarias ITC-RAT 07 a 23.

El presente documento tiene como finalidad la explicacion del proceso a realizar para
el calculo de la malla de tierra, cumpliendo todas las condiciones de seguridad
reglamentarias.

6.1. DATOS DEL DISENO DE PARTIDA

» Tension nominal de la Instalacion (U0) ..., 66kV

* Resistividad media del terreno (pP) .c.cceveeeeerinreneeseeee e 50 Q.m

* Resistividad de la grava superficial (pG) ......cooevvvvernerreererrerrrrnninne 3.000Q2 .m

« Espesor de la grava superficial (RS) ........ccoomrrrimninninerinererrees 0,15 m

* Tiempo de duracion de la corriente de falta () ...cooovvvevvrreernierirene. 0,5 seg

« Tiempo de duracion del defecto para el disefio del conductor (TC) .......... 1 seg
« Intensidad de falta monoféasica a tierra (IF) ..o, 15,1 kA

» Profundidad de la malla (R) ... 0,85m

« Dimensiones del recinto de la subestacion ..., 42x23 m

« Temperatura ambiente de diSeR0 (TA) ......covrrrrerrenrireineireree e 40°C

6.2. DIMENSIONAMIENTO DEL CONDUCTOR DE LA MALLA DE TIERRA

Para el dimensionamiento del conductor empleado en la red de puesta a tierra, se ha
considerado la intensidad de falta de la instalacion (IF=15,1 kA).

De acuerdo con el apartado 3.1 de la ITC-RAT 13, la seccién de los cables a emplear
para la malla de puesta a tierra sera tal que la maxima corriente que circule por ellos
en caso de defecto o descarga atmosférica no lleve a estos conductores a una
temperatura cercana a la de fusién, ni ponga en peligro sus empalmes y conexiones.

A efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a considerar para la
duracién del defecto a la frecuencia de la red sera de 1 segundo y no podran
superarse las siguientes densidades de corriente:

© COBIO e 160 A/mm2
O ATUMINIO e 100 A/mm?2
© AACEIO e ee et e e eee e eeeeneene 60 A/mm?2
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Teniendo en cuenta estas consideraciones:

I I :

Atendiendo a la norma estandar IEEE Std, 80-2000, 7EEE Guide for Safety and
ACSubstationGrounding’, 1a seccién del conductor a emplear se obtiene a partir de la
siguiente ecuacion:

Iu"It_“-u:r - 2. - 10000

A=
ircap-1 St
| "E +T
Donde,

« Intensidad maxima hacia la red de tierras en valor eficaz (I) ............. 15,1 kA
* Tiempo de duracion de la falta (TC) ....covrverrerrrierirrerseeee e 1 seg
« Coeficiente térmico de resistividad a 20°C (QF) .....ocevevvvemrenenee. 0,00393 °C-1
¢ KO=1/0r =Tr(TI=2009C) ... seeeas 234
* Resistividad del conductor de tierra a 20°C (Pr) ...oevvevevererrernennee 1,72 uQ-cm
« Factor de capacidad térmica para el Cu (TCAP) .................... 3,42 J/(cm3-°Q)
« Temperatura maxima admisible del conductor (TM) ......c..ccccovvennn. 1083 °C
« Temperatura ambiente (TQ) ... 40 °C

Realizando los céalculos obtenemos:

I-, "TC-L:- - 10000
A= P_ = 53,58 mm?
I +1,
TE:J_F I_ﬂ
¥ j. +T,

Se utilizara el cable de cobre de 95 mm2, superior a la seccion obtenida con
cualquiera de los dos métodos.
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6.3. TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS ADMISIBLES.

A continuacion, se calcula las tensiones de paso y contactos maximos admisibles en
la instalacion objeto a partir de las ecuaciones referenciadas en el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Sequridad en Instalaciones Eléctricas de Alta
Tension en su Instruccion Técnica Complementaria ITC-RAT 13 diferenciando entre el
interior y el exterior de la subestacién, suponiendo, que el interior de la subestacion
se recubrira con una capa de grava de 15 cm de espesor y en el exterior se dejara el
terreno natural:

« Resistividad media del terreno (p) ....ccceeeeereereersreeesieeeeeeiesiennnns 50Q.m

« Resistividad de la grava superficial (pG) .....ccoevvevrrvernrrrerrrrnnnnnes 3.000 Q.m

« Espesor de la grava superficial (RS) ........ccocomrnrnricmninnirererirerien. 0,15 m

« Tiempo de duracion de la corriente de falta (£S) ..c.cocovvvrrerrceirrrenennn 0,5 seg
» Profundidad de lamalla () .......coooeeeeeeeeeeeeeeeeen. 0,85 m

Se considera una tensién de duracion de la corriente de falta de 0,5 seg. Por lo tanto,
segun la 7abla 1 de la ITC-RAT 13 “Valores admisibles de la tension de contacto
aplicada Uca enfuncion de la duracion de la corriente de falta tf” Obtenemos que la
tension de contacto aplicada admisible corresponde con un valor de Uca=204 V.

Los valores admisibles de la tension de paso aplicada entre los pies de una persona,
considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin resistencias
adicionales como las del contacto con el terreno o las del calzado se define como
diez veces el valor admisible de contacto aplicada. Es decir, Upa=2.040 V.

Estas hipotesis establecen una 6ptima seguridad para las personas debido a la baja
probabilidad de que simultaneamente se produzca una falta de tierra y la persona o
animal esté tocando un componente conductor de la instalacion.

Siguiendo las indicaciones de la ITC-RAT 13, a partir de los valores admisibles de la
tension de contacto o paso aplicada, se determinan las maximas tensiones de
contacto o paso admisibles de la instalacion.

Por lo tanto, segun la ITC-RAT 13 y teniendo en consideracién las siguientes
variables:

« Uca: valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de
la duracién de la corriente de falta. [V]
* Zb: Impedancia del cuerpo humano. [se supone 1.000 Q]
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 Ral: Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante.
[se supone 2.000 Q]

« ps: resistividad superficial aparente del terreno en el interior de la
subestacion[ps=Cs*pG], donde Cs es,

0._106{1—£] 0_106[1— >0 ]
Co=l-—— P/ 3000/ _ 0,74

=1
2h, +0.106 2:0,15+0,106

« pt: resistividad superficial aparente del terreno en el exterior de la
subestacion.

Tensiones de paso y contacto maximas admisibles en el interior de la
subestacion.

e Tension de paso maxima admisible.

+ 2'Ral +6'ps

Vioae =10-U_ +| 1
Padm ca ZB

VPadm = 37.492,79 V

e Tension de contacto maxima admisible.

Ru 150,

T

1\/.- Cadm — U

.
ca

VCadm = 1.090,32 V

Tensiones de paso y contacto maximas admisibles en el exterior de la
subestacion.

e Tensidn de paso maxima admisible.

2R, +6-
\'IP:tdm ZIOL]ca [1+ = = }

Zy

VPadm = 10.812 V
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e Tension de contacto maxima admisible.

R, <
— +1.5-
2 pS]

vV(:l:lm :UCII 11+

Zg

VCadm = 42330 V
6.4. DISENO DE LA MALLA DE TIERRA.

A continuacion, se plantea el disefio de la malla de tierra:

« Superficie de la malla (A) ..o 925 m2.

» Dimensiones de la malla de tierra ..., 42x23 m.

» NUmero de conductores paralelos al gje X (NX) ...c..ccovorreomrrnrennirrirriernnenn. 10
« Numero de conductores paralelos al gje y (NY) .....oovvrvererrverrernirnineen. 16

« Separacion entre conductores paralelos (D) .........ccooevemreenrinrineeennienneenn. 3m.
» Profundidad de lamalla (R) ..o 0,85 m.

* Longitud del conductor del perimetro (LP) .....ccocomrermrermrenreenreenerenreerneens 121 m.
e NUMErO d€ PiCas (M) ...t ssensens 10

* Longitud de la pica de tierra (L) ... 2m.

« Longitud total de [as picas (LR) ......cccoooeurriermrinenriesseieeseesieseenians 20 m.

* Longitud total del conductor enterrado (L€) ......ccccoevveeereneireireieneennee 788 m.
* Longitud total del conductor y picas (Lt) .......ccccoooeerrrrcnrirnrcnrrnrennnn. 808 m.

« Maxima longitud del conductor en €je X (LX) ......ccooecvrrrmrermrermrrnreenseernnenn. 42 m.
« Maxima longitud del conductor en gje y (LY) .cccooveervricnrrrrnerernnierenne 23 m.

6.5. RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA.

Atendiendo a la ITC-RAT 13, tabla 3, el calculo de la resistividad de la malla de tierra
viene definido por la ecuacién:

Donde,

* R: resistencia de puesta a tierra de la malla

« p: resistividad del terreno en Q.m

« L: Longitud total de los conductores enterrados

* r: radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la
malla.
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Realizando los calculos,

R =0,792Q
6.6. INTENSIDAD DE DEFECTO Y ELEVACION DEL POTENCIAL DE LA MALLA.

La corriente que se considera para el calculo de la tensidon aplicada de contacto o
paso sera la corriente de puesta a tierra (IE), que segun la ITC-RAT 13 apartado 5,
depende de la corriente de defecto a tierra (IF) y de un factor de reduccién (r).

Para determinar la corriente de puesta a tierra (IE) se considera la subestacion dentro
de una superficie cerrada realizdndose la suma de corrientes entrantes y salientes,
que el valor del factor de reduccion r es igual a 1 (caso mas desfavorable),
despreciandose las derivaciones a través de los neutros de los transformadores y que
los cables de tierra de las lineas no van a estar directamente conectados a la malla de
tierra de la subestacion, se determina que la corriente de puesta a tierra va a coincidir
con la corriente de falta de la instalacion.

De esta forma:
[E=r-IF=IF= 15,1 kA

Considerando que la impedancia entre el cable de tierra y tierra es practicamente
infinita se tiene que la impedancia a tierra (ZE) sera:

1
I T
‘RES Z_a:
Zeg=0,792Q

Por tanto, la tension de puesta a tierra (UE) sera:
UE = UExIE =151kAx0, 792 = 11,95 KV
6.7.- TENSIONES REALES DE PASO.

Atendiendo a las ecuaciones descritas en la normativa I[EEE 80-2000 procedemos
al calculo de las tensiones de paso y contactos reales que se daran en la subestacion:
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e Tension de paso:

_p KK
s

E

5
glectiva

Es = (50x 0,328 x 2,571 x 15.100) / 608 = 1047,18 V
e Tension de contacto:

_ J‘)'Km.Kf.Ig
-s b LP
L+|155+122-| == Ly —1L)
'\l'll.x-l-ltj.
Em = 1007,96 V

Donde:

e p: Resistividad del terreno > 50 Q.m
e Ig. Intensidad que circula por la red de tierras - 15.100 A
e Km: Factor de espaciado de conductores

2

2
] 2 ‘
K - Ll D ®O+2) b | K 8 ]
277 16hd 8Dd 4d | K, | x(2n-1),

Py

Km = 0,431
Donde,

o Kii, factor de esquinas

KJ?' = : 2in
(2m)
Kii = 0,61
o Kh, factor de profundidad
K, = l+£
hg
Kh = 1,36
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0 n, nUmero de conductores paralelos

n=naxnbxncxnd

na=(2xLc)/Lp= (2x788)/121=13,02
nb =1

nc = mallas cuadradas y rectangulares = 1

nd = mallas cuadradas, rectanulares y en = 1

0 d, diametro del conductor de cobre 0,0110 m
o D, distancia media entre conductores de lared 3 m
o Ltotal longitud total del conductor enterrado 808 m
o Lefectiva=0,75xL + 0,85x (ltotal-1L)
L efectiva = 0,75 x 788 + 0,85 ( 808-788 ) = 608 m
0 Lp longitud de cada pica =2 m
0 Lx longitud delamayaenX =42m
0 Ly, longituddelamallaenY =23 m
o0 h, profundidad de la malla 0,85 m
0o ho, 1T m

e Ki, Factor mayorador por defecto de mayor densidad de corriente en los
extremos (ki = 0,644 + 0,148 x n = 0,644 + 0,148 x 13,02 = 2,603 )
e Ks, Factor de espaciamiento de los conductores,

IR N e
*z|2h D+h D

Ks = 0,328

6.8. CONCLUSIONES.

Se aceptara el disefio de la malla de tierra de la subestacion si se cumplen los
siguientes criterios de aceptacion:

* Que la tension de paso real sea menor que la tension de paso admisible.
(Es<VPadm)

» Que la tension de contacto real sea menos que la tension de contacto
admisible. (Em<VCadm)
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Hay que considerar, que la malla se recrece por fuera del perimetro de la subestacion

1 m, de esta forma se consigue suavizar los potenciales en el terreno comprendido
entre el perimetro de la valla y el borde de la malla de tierra.

También se extendera la grava 1 metro desde el perimetro de la subestacion con un
espesor medio de 15 cm.

Al ampliar la malla de tierra un metro por fuera del recinto de la subestacion y
extender una capa de grava de 15 cm de espesor y una longitud de un metro con
una resistividad igual a 3000Q en el exterior del perimetro de la subestaciéon estamos
consiguiendo que las condiciones de paso y contacto maximas admisibles de
referencia sean las mismas tanto para el interior como para el exterior de la
instalacion. Siendo estos valores:

« Tension de paso maxima admisible: VPadm=37.492,79 V
» Tension de contacto maxima admisible: VCadm = 1.090,32 V

A continuacion, se recogen los datos obtenidos tedricamente:

Interior (V) | Exterior (V)
Tension de paso admisible ( VPadm ) 37492,79 37492,79
Tension de paso real ( Es) 1047,17 1047,17
Tension de contacto admisible ( Vcadm) 1090,32 1090,32
Tension de contacto real (Em) 1007,96 1007,96

En el presente caso de estudio y atendiendo a la normativa ITC-RAT 13 estariamos
cumpliendo con las condiciones de disefio tanto para el interior de la subestacion
como para el exterior del recinto.

Al término de la ejecucion de los trabajos descritos en el presente documento, se
realizaran en campo las mediciones oportunas para comprobar que las tensiones de
paso y contacto de la instalacién se encuentran dentro de los niveles admisibles de
acuerdo con el ITC-RAT 13, realizando todas las medidas correctivas necesarias en el
caso de no obtener un resultado favorable de la prueba.
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AENOR

3. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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INDICE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

2.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS.
3.- PRESUPUESTO.

4.- PLANOS Y FICHAS TECNICAS.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.- OBJETIVOS DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.
2.- OBLIGATORIEDAD DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.
3.- MEMORIA INFORMATIVA.
3.1.- Tipo de obra.
3.2.- Datos del encargo.
3.3.- Topografia.
3.4.- Trafico rodado.
3.5.- Descripcion y construccion de la obra.
3.6.- Vehiculos, maquinas y medios auxiliares a utilizar por la empresa autora del Plan de
Seguridad.
3.7.- Climatologia.
3.8.- Interferencias y servicios afectados por la situacion de la obra.
3.9.- Circulacion de personas ajenas a la obra.
3.10.- Circulacion de vehiculos en la obra.
3.11.- Mano de obra prevista.
3.12.- Servicio de higiene y bienestar.
3.13.- Medicina preventiva y primeros auxilios.
3.14.- Centro de salud mas cercano.
3.15.- Gestidn de residuos.
3.16.- Almacenamiento de productos téxicos.
3.17.- Orden y limpieza.
3.18.- Manipulacion de materiales.
4.- MEMORIA DESCRIPTIVA.
4.1.- Implantacion.
4.2.- Movimiento de tierras.
4.3.- Saneamiento en general.
4.4.- Cimentacion.
4.5.- Estructura Metalica.
4.6.- Cerramiento de paneles prefabricados.
4.7.- Cubierta.
4.8.- Trabajos de albafiileria y oficios.
4.9.- Instalaciones en general
5.- MAQUINARIA.
6.- MEDIOS AUXILIARES
6.1.- Escaleras de mano.
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7.- INSTALACIONES PROVISIONALES.
7.1.- Actuaciones preventivas comunes.
7.2.- Acopio de materiales.
7.3.- Escombros / Limpiezas.
7.4.- Control del nivel de seguridad.
7.5.- Medicina preventiva y primeros auxilios disefiados.
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MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.- OBJETIVOS DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presenta Plan de Seguridad y Salud tiene como objetivos los siguientes
apartados, cuyo orden es indiferente al considerarlos todos como parte del
conjunto global y de igual rango:

e Conocer el Proyecto y el estudio de Seguridad y Salud y en colaboracion
con los responsables de la obra, definir la tecnologia mas adecuada para
la realizacion de la misma, con el fin de conocer los posibles riesgos que
de ello se desprende.

e Analizar las unidades de obra del Proyecto en funcién de sus factores
formales y de ubicacion en coherencia con la tecnologia y métodos
constructivos a desarrollar.

e Definir todos los riesgos detectables a priori que puedan aparecer a lo
largo de la realizacion de los trabajos, asi como la evaluacién de estos
riesgos.

e Diseflar las lineas preventivas en funcion de una determinada
metodologia a seguir y su implantacién durante el proceso constructivo.

e Divulgar la prevencidén entre todos los intervinientes en el proceso de
construccion, interesado a los sujetos en su practica con el fin de logra su
mejor y mas razonable colaboracion.

e Crear un marco de salud laboral en el que la prevencion de
enfermedades sea eficaz.

e Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase nuestra
intencion técnica y se produzca el accidente, de tal forma que la
asistencia al accidentado sea la adecuada y aplicada con la maxima
celeridad y atenciones posibles.

e Disefar la linea formativa, para prevenir por medio de trabajo correcto
los accidentes.

Hacer llegar la prevencion de riesgos desde el punto de vista econdmico a cada
empresa subcontratista o de auténomos intervinientes, de tal forma que se
eviten practicas contrarias a la seguridad y salud.
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Asi se adecuan a los sistemas constructivos de la empresa las medidas de
seguridad y salud contempladas en el Estudio de Seguridad y salud, si bien se
contemplan y afiaden ciertas unidades para alcanzar las cotas de salud laboral
que todos deseamos para esta obra.

Asi este documento se redacta proyectado fundamentalmente hacia la propia
empresa constructora y a sus trabajadores, debiendo llegar a todos ellos sin
distincién alguna (propios, subcontratistas, autonomos, ...) en las partes que les
interese y, en su medida, mediante los mecanismos previstos en las
disposiciones vigentes.

Para ello se dispone de un formato que pueda ser cdmodamente extraible vy,
con ello, facilitar su aportacion y entrega a los distintos colaboradores e
intervinientes en el proceso productivo, de tal manera que posean todos los
riesgos y medidas preventivas que precisan conocer, para la realizacion de sus
tareas de forma segura.

2.- OBLIGATORIEDAD DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

La Ley 31/95, de 8 de Noviembre, sobre Prevencién de Riesgos Laborales, en su
articulo 15, apartado g, sefiala que, entre otros, el empresario tiene el deber de
“Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo”.

Previamente al comienzo del cualquier tipo de trabajo en la obra, y siguiendo lo
previsto en el RD 1627/1997. El contratista adjudicatario de las obras, debera
realizar un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el cual analizarg,
estudiara, desarrollara y complementara, en funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra, dotaciones, personal etc, las previsiones contenidas en
este Estudio de Seguridad y Salud, con la posibilidad de recoger en él, previa
justificacion técnica las medidas alternativas de prevencion que considere
oportunas, pero sin variar en ningun caso los niveles de proteccion previstos en
el estudio, asi como el importe del presupuesto del Estudio de Seguridad y
Salud.

El Plan contiene todos los documentos que requeridos en el art. 5 que son:

e Memoria Descriptiva de los procedimientos y equipos técnicos a utilizar.
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e Pliego de condiciones en los que se desarrolla la Normativa vigente en
materia de Seguridad y salud.

e Mediciones de las unidades necesarias para la realizacion de la seguridad

e Presupuesto de las medidas antes sefialadas.

e Presupuestos en los que se desarrollen graficamente las medidas
adoptadas.
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3.- MEMORIA INFORMATIVA.
3.1.- Tipo de obra.

El proyecto al que se hace referencia en este Estudio de Seguridad y Salud, es
una nueva subestaciéon en Gibraledn (Huelva), situado en Finca Herrumbres, con
poligono 10 parcela 76 de 66/20 KV de 30 MVA para evacuacion de Planta Solar
Fotovoltaico La Bota.

3.2.- Datos del encargo.

PROMOTOR

S.A.T. NUFRI N° 1596

CIF: F-25011461

CTRA EL PALAU, KM 1
MOLLERUSSA 25230 LERIDA

SITUACION Y LOCALIDAD

Finca Herrumbres, con poligono 10 parcela 76 del T.M. Gibraleén (Huelva)

AUTOR DEL PROYECTO DE EJECUCION

D.

AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
D.

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1.110.104,12 - euros.

PRESUPUESTO DE SEGURIDAD y SALUD

2.145,26 - euros.

PLAZO DE EJECUCION

10 MESES
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3.3. Topografia.
La parcela presenta una inclinacion importante, con un desnivel apreciable.
3.4.- Trafico rodado.

Debido a la situacién de la obra, se producira durante su transcurso movimiento
de vehiculos y maquinas en los accesos de la misma. Por esta razén se
realizaran los desvios de vehiculos y peatones necesarios, a fin de evitar dafios a
terceros ajenos a la obra, colocando sefializaciones, balizamientos, protecciones
y la presencia de un vigilante - sefalista que regule el paso. El sefialista hara uso
de ropa reflectante y paletas de sefalizacion. En el supuesto de que fuera
necesaria la intervencion de dos sefalistas, estos deben estar comunicados via
radio

3.5.- Descripcion y construccion de la obra.

A continuacién, se realiza una breve descripcion de las caracteristicas del
edificio, y de los procedimientos de ejecucion del mismo, a fin de disponer de
una mayor informacion, que nos permita establecer los riesgos de cada uno de
los trabajos que componen el proceso productivo.

MOVIMIENTO DE TIERRAS.

En la primera fase consistente en la retirada de tierra para la rasante de la
subestacion.

ESTRUCTURA

Consiste en la ejecucion de un edificio para contener una sala de celdas de 20
KV, sala de control, sala de trafo de SSAA, servicios, oficinas, etc.

CERRAMIENTOS EXTERIORES

Los cerramientos exteriores estaran constituidos una malla de simple torsion
con sefales de peligro riesgo eléctrico.

CUBIERTA.
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Se trata de una cubierta no transitable formada por chapa lacada por el exterior
y por el interior con paneles PIR

INSTALACION DE SUBESTACION

Se ejecutaran una subestacion eléctrica de 66/20 KV y un transformador de 30
MVA

3.6. Vehiculos, maquinas y medios auxiliares a utilizar por la empresa autora del
Plan de Seguridad.

* En excavaciones y zanjas.
Vehiculos y Maquinas.

e Retroexcavadoras mixtas

e Retroexcavadoras giratorias (con dragalina)
e Palas cargadoras sobre cadenas

e Camiones de diferente capacidad

Medios auxiliares.

e Elementos y sistemas de apuntalamiento y entibacién

3.7.- Climatologia.

Por la situacion de la obra no existe ninguna variable de tipo climatico
especifica a tener en cuenta.

La climatologia de Huesca no tiene mayor incidencia salvo las oscilaciones de
temperatura noche-dia, sobre todo en los meses de verano tomandose para
ello las medidas oportunas al efecto.

Para prever el vuelco por accion del viento de encofrados y paramentos
verticales, éstos deberan estar apuntalados y arriostrados con los elementos o
sistemas pertinentes.

En el caso de la aparicién de vientos con velocidades superiores a 60 Km/h. se
suspendera la elevacion de cargas con gruas torres y los trabajos sobre
andamios y cubiertas.

3.8. Interferencias y servicios afectados por la situacion de la obra.
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A continuacién, se describen una sintesis de los servicios afectados dentro del
area de actuacion del proyecto objeto de este Plan de Seguridad y Salud:

e Lineas eléctricas aéreas: Ninguna.

e Lineas eléctricas enterradas: Ninguna.

e Transformadores eléctricos de superficie o enterrados: Ninguno.
e Conductos de gas: Ninguno

e Red de alcantarillado: Ninguno.

e Red de telefonia: Ninguna

No obstante, caso de resultar incierta la anterior informacion, se deberan tener
en cuenta los servicios publicos existentes tales como alumbrado, acometidas a
la red de agua, red telefénica, red de alcantarillado, etc.... para que en ningln
momento se vean afectados por las obras, por lo que el contratista solicitara al
Organismo pertinente (Ayuntamiento, Compania Telefénica, Compafia Eléctrica
y compafia de agua, etc..).

Si durante la realizaciéon de trabajos en la obra se detectan otras interferencias
no referidas en éste Estudio o en el Plan, se paralizara de inmediato el tajo, se
acordonara la zona, y se comunicara la situacion al Técnico encargado del
Seguimiento del Plan, asi como a la Direccion Facultativa de las obras. Se
informara igualmente de la manera mas eficaz posible a la Compafia
instaladora, y se solicitara por escrito, proceder a la desviacion de la/s misma/s.

Los teléfonos de urgencias son
112

3.9.- Circulacion de personas ajenas a la obra.

Se procedera al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida el
paso de personas y vehiculos ajenos a la misma. Para el vallado del conjunto de
esta obra, se empleara cerramiento con malla de simple torsién de 2 m: de
altura con postes cada 3 metros.

Las conducciones y otros elementos situados a una altura inferior a 1,80 m,,
situados sobre los lugares de trabajo, habran de estar adecuadamente
sefalizados, para evitar choques contra ellos.
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No se habilitaran como zonas de paso, zonas cuya anchura entre paramentos
verticales sea inferior a 0,60 m.

Los pasos para personas bajo zonas de trabajo deberan disponer de elementos
de proteccion.

Las zonas de paso que deban superar zanjas y desniveles deben disponer de
pasarelas con barandillas sélidas y completas.

Los accesos fijos a distintos niveles de la obra deben disponer de escaleras con
peldafieado amplio, sélido y estable, dotadas de barandillas o redes, cerrando
los laterales.

Las zonas de paso deben estar permanentemente libres de acopios y obstaculos
observandose ademas una esmerada limpieza de los tajos, lo cual favorece la
prevencion de accidentes.

Los puntos de previsible caida de objetos desde tajos superiores, asi como las
zonas de peligro por evolucion de maquinas en movimiento, deben permanecer
perfectamente acotadas mediante balizas y sefalizacion de riesgo,
reponiéndose de inmediato toda la falta de elementos de balizamiento vy
sefalizacion.

Los huecos horizontales o verticales con riesgos de caidas de altura de personas
u objetos, deben estar condenados, protegidos y por supuesto sefalizados
debidamente.

Todas las zonas de paso del personal estaran dotadas de iluminacion suficiente,
disponiéndose luces en aquellas zonas, que por cualquier motivo no reciban luz
natural. La iluminacidon sera siempre indirecta y de tal forma que no se
produzcan deslumbramientos, o sombras que pueda provocar distorsion en el
calculo de distancias, presencia de huecos, etc.

Esta iluminacion se encendera, por parte del encargado, antes del comienzo de
la jornada y de la entrada de cualquier operario en la obra

3.10. Circulacion de vehiculos en la obra.

Previo al establecimiento definitivo de zonas de paso para vehiculos de obra, se
habra comprobado previamente el buen estado del firme, especialmente en lo
relativo a terraplenes, rellenos y terrenos afectados por la climatologia.
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Los cables eléctricos y mangueras no deben verse afectados por el paso de
vehiculos, acudiendo si es preciso a la canalizacion enterrada bajo tubo de PVC
de didametro suficiente.

Los recorridos de circulacion del personal y de vehiculos de obra deben estar
perfectamente definidos y separados.

Las excavaciones al descubierto, préximas a zonas de circulacion de vehiculos
de obra, estaran soélidamente protegidas con rodapiés, tierras de excavacion o
canaleta, situados a 1 m. del perimetro del hueco.

3.11. Mano de obra prevista.

El personal previsto para la realizacion de las obras se estima en 15 personas en
los momentos de actividad punta y en 8 como término medio en la obra.

Todas estas personas recibiran informacion de los trabajos a realizar y los
riesgos que conllevan, asi como formacién para la correcta adopcion de
medidas de seguridad para anularlos y/o neutralizarlos mediante la
implantacion de protecciones colectivas, en primer lugar, y utilizacion de
equipos de proteccion individual, en segundo lugar.

3.12. Servicio de higiene y bienestar.

Todas las instalaciones de la obra se mantendran limpias, por lo que la empresa
constructora organizara un servicio de limpieza para que diariamente sean
barridas y fregadas con los medios necesarios para tal fin.

Los residuos no deben permanecer en los locales utilizados por las personas
sino en el exterior de estos y en cubos con tapa.

A continuacion, se puede observar un calculo estimativo de los servicios de
higiene y bienestar que seran necesario en base al calculo hipotético del
numero de trabajadores que sera necesario para llevar a cabo este proyecto:

Superficie Util de vestuarios y aseos 15/2m2 =30 m2

N° de taquillas 1 ud / trabajador = 15 ud.
N° de duchas 1ud/ 10 trabajador = 1 ud.
N° de retretes 1ud/ 25 trabajador = 1 ud.
N° de grifos 1ud/ 10 trabajador = 1 ud.
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Superficie del comedor 15/1,2m2 =18 m2

3.13. Medicina preventiva y primeros auxilios.

La asistencia elemental para las pequefas lesiones sufridas por el personal de
obra, se atenderan en el botiquin instalado en caseta de obra y facilitado por la
MUTUA DE ACCIDENTES DE TRABAJO a la que estara adherida la empresa.

Asimismo, se dispondra de un botiquin para efectuar las curas de urgencia y
convenientemente sefalizado. Se hara cargo de dicho botiquin la persona mas
capacitada designada por la empresa constructora.
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El botiquin contendra como minimo:

1 Frasco conteniendo agua oxigenada.

1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
1 Frasco conteniendo tintura de yodo.

1 Frasco conteniendo mercurio cromo.

1 Frasco conteniendo amoniaco.

1 Caja conteniendo gasa estéril.

1 Caja conteniendo algodoén hidréfilo estéril.
1 Rollo de esparadrapo.

1 Torniquete.

1 Bolsa para agua o hielo.

1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
1 Termédmetro clinico.

1 Caja de apésitos autoadhesivos.
Analgésicos.

Pomada para quemaduras

3.14.- Centro de salud mas cercano.
El centro de salud mas cercano es:

Centro de salud de Gibraledn
PZ Maria Auxiliadora
21500 Gibraleon (Huelva)
Teléfono 959 52 71 74

El itinerario para acceder, en el menor plazo posible, al Centro asistencial para

accidentes graves sera conocido por todo el personal presente en la obra y

colocado en sitio visible (interior de vestuario, comedor, oficina, aseos, almacén

etc.).

3.15. Gestion de residuos.

Todos los contratistas o subcontratistas o trabajadores autonomos seran

responsables de la limpieza y eliminacion de residuos de sus tajos de obra y de

la obra en general. Para los residuos de tipo soélidos se utilizaran los

contenedores de escombros que existiran en la obra.
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Para verter los residuos organicos como estos de comida, etc, se utilizaran los
bidones dispuestos al efecto, tanto en el interior de la obra, asi como en el
perimetro de la misma.

Para los productos quimicos (aceites, pinturas, barnices, resinas, etc.) cada
contratista / subcontratista dispondra la retirada de obra de los residuos que se
generen, dando cuenta al Coordinador de Seguridad y salud en fase de
Ejecucion de la forma en que han sido eliminados.

3.16. Almacenamiento de productos toxicos.

Para el almacenamiento en obra de productos toxicos hasta el momento en que
vayan a ser utilizados o para los residuos hasta su retirada en obra, se dispondra
en una caseta almacén exclusiva para estos productos, cerrado con llave que
tendra el jefe de obra en su caseta y con ventilacion suficiente que evite la
posible formacion de gases toxicos.

En el exterior del almacén se dispondra un cartel de "PELIGRO: PRODUCTOS
TOXICOS O INFLAMABLES “. Asi mismo figurara una sefial de prohibido fumar y
se colocara un extintor en el exterior del local.

3.17. Orden y limpieza.

Si bien el responsable de limpiar los restos materiales, correspondientes a cada
uno de los Jefes de Obra de los Contratistas involucrados en | obra, conviene
tener en cuenta que sera motivo de amonestacion y seguimiento del
responsable de seguridad y salud en cada uno de ellos, el alcanzar un nivel de
orden y limpieza que no incremente los riesgos de accidente a los propios
trabajadores.

3.18. Manipulacion de materiales.

Las operaciones de carga y descarga, asi como de las tareas de manipulacion y
transporte manual de cargas, se regiran por los principios de accidon preventiva,
cuidandose en todo momento, que no se ponga en peligro de accidente ni a los
operarios involucrados, ni a terceras personas que se encuentren en el entorno
de la obra ni del tajo especifico.

4. MEMORIA DESCRIPTIVA.
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A la vista de la metodologia de construccion del proceso productivo previsto,
del niUmero de trabajadores y de las fases criticas para la prevencion, los riesgos
detectables expresados globalmente son de los siguientes tipos:

e Los propios que originan la impericia del trabajador.

e Los propios del trabajo realizado por uno o varios trabajadores.

e Los derivados de los factores formales y de ubicacion del lugar de
trabajo.

e Los que tienen su origen en los medios empleados.

En el presente Plan de Seguridad y salud, se opta por la metodologia de
identificar en cada fase del proceso de construccién, los riesgos especificos, las
medidas de prevencién, las protecciones colectivas y personales a tomar vy
utilizar, asi como las conductas que deberan observarse en esa fase de obra.

Esta metodologia no implica que en cada fase solo existan esos riesgos o que
exclusivamente deban aplicarse esas medidas de seguridad.

Dependiendo de la concurrencia de riesgos por la interferencia entre los
diversos contratistas / subcontratistas, o por razones de las caracteristicas de un
tajo determinado, habra que emplear dispositivos y observar conductas o
normas que se especifiquen en otras fases de la obra. Dicha tarea de analisis
debera ser efectuada por el responsable de elaborar el / los Planes de
Seguridad y salud de cada uno de los Contratistas. Otro tanto puede decirse
para lo relativo a los medios auxiliares, equipos de trabajo y las maquinas que
posiblemente se utilicen en el desarrollo de este proyecto, y que cuyos riesgos
mas adelante se analizan en detalle.

Las especificaciones de riesgos, medidas de proteccién y las conductas o
normas para el movimiento de tierras son las siguientes:

4.1. Implantacién
1. Descripcion de los trabajos:

Vallado de la obra: Se procedera al cerramiento perimetral de la obra, de
manera que se impida el paso de personas y vehiculos ajenos a la misma.

Para el vallado del conjunto de esta obra, se empleara cerramiento con malla de
simple torsién de 2 m: de altura con postes cada 3 metros.
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Rampas: Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes
excesivas con un ancho minimo sera de 4,5 metros en los tramos rectos y sobre
ancho adecuado en las curvas.

La rampa, en su salida al exterior y antes de salir a la via publica dispondra de
una zona plana de anchura y longitud suficiente para el estacionamiento (STOP)
de camiones y maquinas antes de incorporarse al trafico de la via publica.

Se colocaran las siguientes sefales:

*A la salida de la rampa sefal de "stop".
*A la entrada de la rampa sefales de "limitacién de velocidad a 20 Km/h",
"bajada con pendiente" y "entrada prohibida a peatones".

Sefalizacion: De forma general, debera atenderse la siguiente sefializacion en la
obra, si bien se utilizara la adecuada en funcion de las situaciones no previstas
que surjan.

En la oficina de obra se instalara un cartel con los teléfonos de interés mas
importantes utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El
referido cartel debe estar en sitio visible y junto al teléfono, para poder hacer
uso del mismo, si fuera necesario, en el menor tiempo posible.

Se sefalizara el entorno de la obra de tal manera que las personas y vehiculos
ajenos a la obra, detecten con suficiente anticipacion la presencia de la misma.
Para ello se colocaran entre otras las siguientes sefales:

*Peligro. Entrada y Salida de camiones
*Precaucién obras

En las entradas de personal a la obra, se instalaran paneles informativos con las
siguientes sefales:

*Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.

*Uso obligatorio del casco de seguridad.

Peligro cargas suspendidas.

*Uso obligatorio de botas de seguridad.

«Peligro caida de objetos.

*Uso obligatorio de cinturon de seguridad (en aquellos trabajos que lo
precisen).
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*Peligro maquinaria pesada en movimiento.

En los cuadros eléctricos general y auxiliares de obra, se instalaran las sefales de
riesgo eléctrico.

En las zonas donde exista peligro de caida de altura se utilizaran las sefiales de
peligro caidas a distinto nivel y utilizacion obligatoria del cinturon de seguridad.

Debera utilizarse la cinta balizadora combinada con malla de balizamiento para
advertir de la sefial de peligro en aquellas zonas donde exista riesgo (zanjas,
vaciados, forjados sin desencofrar, etc.) y colocarse la sefial de riesgo de caida a
distinto nivel, hasta la instalacion de la proteccion perimetral con elementos
rigidos y resistentes.

En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material
combustible, se colocara sefial de prohibido fumar.

En las sierras de disco para madera se colocaran las sefales de uso obligatorio
de gafas y guantes.

Se sefalizaran convenientemente la ubicacion de todos los extintores.

En las hormigoneras y sierras circulares para corte ceramico se colocaran las
sefiales de uso de gafas y mascara antipolvo.

En los trabajos con martillos neumaticos y compresores se colocara la sefial de
uso obligatorio de protectores auditivos.

En la zona de ubicacion del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefial
correspondiente para ser localizado visualmente.

En las zonas donde se coloquen extintores se pondran las correspondientes
sefales para su facil localizacion.

En los trabajos superpuestos y operaciones de desencofrado se colocara la sefial
de caida de objetos.

2. Identificacion de los riesgos.

Atropellos y colisiones.
Caidas de materiales.
Incendios.
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Electrocucion.
Derrumbamiento de acopios.

3. Normas basicas de seguridad.

Se consideraran las siguientes medidas de proteccion para cubrir el riesgo de
las personas que transiten en las inmediaciones de la obra:

La obra estara sefializada en toda su longitud.

Se colocara la preceptiva sefalizacion de "PROHIBIDO ENTRAR A PERSONAS
AJENAS A LA OBRA" y "USO OBLIGATORIO DE MEDIDAS DE SEGURIDAD “.

Bajo ningun concepto se invadira con acopio otros recintos fuera de las zonas
permitidas.
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4.2. Movimiento de tierras.

1.- Descripcion de los trabajos: Acondicionamiento de la rasante de la
subestacion.

2.- Medios a emplear: Los medios a emplear son:

e Retroexcavadora.
e Camiones para el transporte de maquinaria y materiales.
e Camiones para el transporte de tierras.

3.- Identificacion de los riesgos:
3.1. Movimiento de Tierras en General.
*Riesgos detectables mas comunes.

e Caida de objetos.

e Golpes de objetos.

e Caidas de personas al entrar y al salir.

e Deslizamiento de tierra y/o rocas.

e Desprendimientos de tierras y/o rocas, por el manejo de maquinaria.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
movimiento de tierras.

e Caidas de personal y/o de cosas a distinto nivel desde el borde de la
excavacion.

e Caidas de personal al mismo nivel.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Interferencias con conducciones enterradas.

e Interferencias con conducciones subterraneas.

e Inundaciones.

e Electrocucion.

e Asfixia.

e Cortesy pinchazos.

e Ruido ambiental.

*Medidas preventivas:

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas o movimientos del terreno.
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Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

Se eliminaran todos los bordes o viseras, de los frentes de excavacion que por
su situacion ofrezcan riesgo de desprendimiento.

Se sefalizara mediante una linea (en yeso, cal, etc.) la distancia de seguridad
minima de aproximacion al borde de una excavaciéon (minimo 2 m., como norma
general).

Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder las
personas, se protegeran mediante una barandilla de 90 cm. de altura, liston
intermedio y rodapié, situada a dos metros como minimo del borde de
coronacion del talud (como norma general).

El acceso o aproximacién a distancias inferiores a 2 m. del borde de la
coronaciéon de un talud sin proteger, se realizara sujeto con un cinturon de
seguridad.

Se detendra cualquier trabajo al pie de un talud, si no redne las debidas
condiciones de estabilidad.

Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de entibaciones cuya garantia de
estabilidad no sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar
cualquier otro trabajo, debe reforzarse, apuntalarse, etc., la entibacion.

Deben prohibirse los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de
telégrafo, etc, cuya estabilidad no quede garantizada (o permanecer
observando), dentro del radio de accion del brazo de una maquina para el
movimiento de tierras.

Se prohibe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavacién
recientemente abierto, antes de haber procedido a su saneo, entibado, etc.

El acceso y salida se efectuard mediante escalera solida, anclada en la parte
superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes. Esta escalera
sobrepasara la profundidad a salvar, sobresaliendo 1 m del borde del pozo.

Los pozos, zapatas y zanjas se protegeran mediante una barandilla de 90 cm. de
altura, liston intermedio y rodapié, situada a dos metros como minimo del
borde de coronacion del talud (como norma general).
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Se prohibe la utilizacion de maquinaria accionada por combustion o explosién
en el interior de los pozos en prevencién de accidentes por intoxicacion.

En régimen de lluvia y encharcamiento de las zanjas o trincheras, es
imprescindibles la revision minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el
interior de las zanjas para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Se protegera las esperas de armaduras con tapones de goma.

Todos los equipos utilizados en el relleno de tierras seran revisados
periddicamente, en especial en los 6érganos de accionamiento neumatico,
quedando reflejados las revisiones en el libro de mantenimiento.

*Prendas de proteccion personal recomendables.

Casco de seguridad (lo utilizaran, aparte de personal a pie, los maquinistas y
camioneros, que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de
conduccion).

Botas de seguridad.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Mascarillas antipolvo con filtro mecanico recambiable.

Cinturon antivibratorio (en especial para los conductores de maquinaria para el
movimiento de tierras).

Guantes de cuero.

Guantes de goma o P.V.C.

3.2. Vaciados.

« Riesgos detectables mas comunes

Desplome de tierras por sobrecarga de los bordes de coronacién de taludes.
Desprendimientos de tierras por afloramiento del nivel freatico.

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para
movimiento de tierras (palas y camiones).

Caida de personas, vehiculos, maquinaria u objetos desde el borde de
coronacion de la excavacion.

Caidas de personas al mismo nivel.
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*Medidas preventivas

Antes del comienzo de los trabajos tras cualquier parada, el Encargado
inspeccionara el estado de las medianerias, cimentaciones, apuntalamientos o
apeos, etc. de los edificios colindantes, con el fin de prever posibles
movimientos indeseables. Cualquier anomalia la comunicara de inmediato a la
Direccion de la Obra, tras proceder a desalojar los tajos expuestos a riesgo.

En el caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freatico, fuertes lluvias,
inundaciones por rotura de conducciones, etc.), se procedera de inmediato a su
achique en prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la
estabilidad de los taludes o de las cimentaciones préximas.

Durante la excavacion, antes de proseguir el frente de avance se eliminaran los
bolos y viseras inestables.

El frente de avance y taludes laterales del vaciado, seran revisados por el
Encargado antes de reanudar las tareas interrumpidas por cualquier causa, con
el fin de detectar las alteraciones del terreno que denoten riesgo de
desprendimiento.

La coronacion de taludes del vaciado a las que deben acceder las personas, se
protegeran mediante una barandilla de 90 cm. de altura, formada por
pasamanos, liston intermedio y rodapié, situada a dos metros como minimo del
borde de coronacién del talud (como norma general).

El acceso o aproximacion a distancias inferiores a 2 m. del borde de coronacién
del talud del vaciado sin proteccion, se efectuara sujeto con un cinturon de
seguridad, amarrado a un "punto fuerte" (construido exprofeso, bien del medio
natural, arbol, etc.).

Se prohibe realizar cualquier trabajo al pie de taludes inestables.

Se inspeccionaran antes de la reanudaciéon de trabajos interrumpidos por
cualquier causa el buen comportamiento de las entibaciones, comunicando
cualquier anomalia a la Direccion de la Obra tras haber paralizado los trabajos
sujetos al riesgo detectado.

Se desmochara el borde superior del corte vertical en bisel con pendiente (1/1,
1/2, 1/3 segun sea el tipo del terreno), estableciéndose la distancia minima de
seguridad de aproximacién al borde, a partir del corte superior del bisel. En este
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caso se establecera a 2 m. mas la longitud de la proyeccién en planta del corte

indicado.

PENDIENTE TIPO DE TERRENO
1/1 Terrenos movedizos,
desmoronables
1/2 Terrenos blandos, pero resistentes.
1/3 Terrenos muy compactos.

Se instalara una barrera de seguridad (valla, barandilla, acera, etc.) de proteccién
del acceso peatonal al fondo del vaciado, de separacion de la superficie
dedicada al transito de maquinaria y vehiculos.

Se prohibe permanecer (o trabajar) en el entorno del radio de accion del brazo
de una maquina para el movimiento de tierras.

Se prohibe permanecer (o trabajar) al pie de un frente de excavacidon
recientemente abierto, antes de haber procedido a su saneo (entibado, etc.).

Las maniobras de carga y cuchara de camiones, seran dirigidas por un Capataz.

Se prohibe la circulacion interna de vehiculos a una distancia minima de
aproximacion del borde de coronacion del vaciado de 3 m. para vehiculos
ligeros y 4 m. para los pesados.

*Prendas de proteccion personal recomendables.

Casco de seguridad (lo utilizaran, a parte del personal a pie, los maquinistas y
camioneros que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de
conduccion).

Botas de seguridad.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Mascarillas antipolvo sencillas.

Cinturon de seguridad.

Guantes de cuero.

Guantes de goma.
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3.3. Zanjas y Pozos.
*Riesgos detectables mas comunes:

a) Pozos

Caidas de objeto (piedras, etc.).

Golpes por objetos.

Caidas de personas al entrar y al salir.

Caidas de personas al caminar por las proximidades de un pozo.
Derrumbamiento de las paredes del pozo.

Interferencias con conducciones subterraneas.

Inundacion

Electrocucion.

Asfixia.

b) Zanjas

Desprendimiento de tierras.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas al interior de la zanja.

Atrapamiento de personas mediante maquinaria.

Los derivados por interferencias con conducciones enterradas.
Inundacion.

Golpes por objetos.

Caidas de objetos.

*Medidas preventivas:

a) Para la excavacién de pozos

El acceso y salida de los pozos se efectuara mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas
antideslizantes. Esta escalera sobrepasara la profundidad a salvar, sobresaliendo
1 m. del borde del pozo.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) en un circulo de 2 m.
(como norma general) en torno al borde del pozo.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m. se entibara (o
encamisara) el perimetro en prevencién de derrumbamientos.
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Cuando la profundidad de un pozo sea igual o superior a los 2 m., se rodeara su
boca con una barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos,
liston intermedio y rodapié, ubicada a una distancia minima de 2 m. del borde
del pozo, si queda abierto mas de un dia.

Cuando la profundidad de un pozo sea inferior a los 2 m., si bien siempre es
aplicable la medida preventiva anterior, puede optarse por efectuar una
sefalizacion del peligro, por ejemplo:

1.Rodear el pozo mediante sefalizacién de cuerda o cinta de banderolas,
ubicada en torno al pozo sobre pies derechos, formando una circunferencia de
diametro igual al del pozo mas 2 metros.

2.Cerrar el acceso a la zona de forma eficaz, al personal ajeno a la excavacion
del pozo.

Al descubrir cualquier tipo de conduccién subterranea, se paralizaran los
trabajos avisando a la Direccion de Obra, para que dicte las acciones de
seguridad a seguir.

Se prohibe la utilizacién de maquinaria accionada por combustién o explosion
en el interior de los pozos en prevencién de accidentes por intoxicacion.

b) Para la excavacion de zanjas
El personal que trabaje en el interior de las zanjas conocera los riesgos a los que
puede estar sometido.

El acceso y salida de una zanja se efectuarda mediante una escalera sdlida,
anclada en el borde superior de la zanja y estara apoyada sobre una superficie
solida de reparto de cargas. La escalera sobrepasara en 1 m., el borde de la
zanja.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia inferior
a 2 m. (como norma general) del borde de una zanja.

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a 1,5 m,, se entibara.
(Se puede disminuir la entibacion, desmochando en bisel a 45 grados los bordes
superiores de la zanja).

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m. se
protegeran los bordes de coronacion mediante una barandilla reglamentaria
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(pasamanos, liston intermedio y rodapié) situada a una distancia minima de 2 m.
del borde.

Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m. puede instalarse una
sefializacion de peligro de los siguientes tipos:

1.Linea de sefalizacion paralela a la zanja formada por doble cuerda de
banderolas sobre pies derechos.

2.Cierre eficaz del acceso a la coronacion de los bordes de las zanjas en toda
una determinada zona.

3.La combinacion de los anteriores.

Si los trabajos requieren iluminacion se efectuara mediante torretas aisladas con
toma a tierra, en las que se instalaran proyectores de intemperie, alimentados a
través de un cuadro eléctrico de obra.

Si los trabajos requieren iluminacién portatil, la alimentacion de las lamparas se
efectuara a 24 v. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora y de
carcasa-mango aislados eléctricamente.

En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas o trincheras, es
imprescindible la revision minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos.

Se revisara el estado de corte o taludes a intervalos regulares en aquellos casos
en los que puedan recibir empujes dinamicos por proximidad de (caminos,
carreteras, calles, etc.), transitados por vehiculos; y en especial si en la
proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumaticos,
compactaciones por vibracidon o paso de maquinaria para el movimiento de
tierras.

Los trabajos a realizar en los bordes de las zanjas (o trincheras), con taludes no
muy estables, se ejecutaran sujetos con el cinturon de seguridad amarrado a
"puntos fuertes" ubicados en el exterior de las zanjas.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el
interior de las zanjas para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Se revisaran las entibaciones tras la interrupciéon de los trabajos antes de
reanudarse de nuevo.
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3.4. Muro Ménsula.
*Riesgos detectables

Caida de personas.

Caida de objetos.

Riesgo eléctrico.

Cortes.

Pinchazos.

Golpes por balanceo de armaduras, cuchara, etc.

Vuelco de maquinas.

Atropellos.

Los riesgos derivados por el manejo de ferralla y hormigon.

*Normas preventivas.

Se acotara la zona de accion de la maquina.

Se utilizaran cabos de gobierno para el manejo de los elementos suspendidos.
Se protegeran las esperas de armaduras mediante tapones de goma.

Por parte del encargado de los trabajos se comprobara diariamente que la
posicion de la maquina sea estable, antes de iniciar los trabajos.

Se acotara y sefalizara el area de montaje de ferralla, asi como la zona donde se
ubica los depdsitos de bentonita y los grupos de presion y bombeo.

Se prohibe el acceso de trabajadores a la excavacion de la pantalla.

El paso sobre la excavacion de la pantalla, se realizara a través de pasarelas
dotadas de barandillas barras intermedias y rodapiés.

« Prendas de proteccion personal.

Casco de polietileno, (preferible con barboquejo).
Guantes.

Gafas anti-impacto.

Botas de seguridad.

Botas impermeables al agua.

Ropa de trabajo.

3.5. Relleno de tierras
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*Riesgos detectables:

Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento.

Caidas de material desde las cajas de los vehiculos.

Interferencias entre vehiculos por falta de direccion o sefalizacion en las
maniobras.

Atropello de personas.

Vuelco de vehiculos durante descargas en sentido de retroceso.

Accidentes por conduccion sobre terrenos encharcados, sobre barrizales.
Vibraciones sobre las personas.

Ruido ambiental.

Normas preventivas:

Todo el personal que maneje los camiones dumper, apisonadoras o
compactadoras, sera especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en
posesion de la documentacion de capacitacion acreditativa.

Todos los vehiculos seran revisados periddicamente, en especial en los 6rganos
de accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de
mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible,
que llevaran siempre escrita de forma legible.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificaran
claramente la "Tara" y la "Carga maxima".

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en
nUmero superior a los asientos existentes en el interior.

Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que
coordinara las maniobras. (Este jefe de equipo puede ser el Encargado si se
estima oportuno).

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las
polvaredas. (Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y
carreteras).

Se sefalizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra
para evitar las interferencias.
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Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por un Capataz.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m., (como
norma general), en torno a las compactadoras y apisonadoras en
funcionamiento. (La visibilidad para el maquinista es inferior a la deseable
dentro del entorno seialado).

Todos los vehiculos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y
compactacion seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante las sefales normalizadas de

non

"peligro indefinido”, “peligro salida de camiones" y "STOP".

Los vehiculos de compactacién y apisonado iran provistos de cabina de
seguridad de proteccion en caso de vuelco.

Los vehiculos utilizados estaran dotados de la podliza de seguro con
responsabilidad civil limitada.

Se estableceran a lo largo de la obra los letreros divulgativos y sefalizacion de
los riesgos propios de este tipo de trabajos (peligro: -vuelco-, -atropello-, -
colisiéon-, etc.).

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan
obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el
interior de la obra.

« Prendas de proteccion personal:

Casco de polietileno.

Botas de seguridad.

Botas impermeables de seguridad.

Mascarillas antipolvo con filtro mecanico recambiable.
Guantes de cuero.

Cinturon antivibratorio.

Ropa de trabajo.

4.3. Saneamiento en general.

4.3.1.- Descripcion de los trabajos.
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Se montaran dos circuitos de recogida de aguas una de pluviales y otra de agua
de procesado de la manipulacion de la fruta citrica. Para la recogida de aguas
de la zona de oficinas se montaran bajantes de PVC que conectaran con
arquetas unidas mediante colectores de varios diametros y pendientes.

4.3.2.- Riesgos mas frecuentes.

Caidas a distintos niveles.

Caidas al mismo nivel.

Caidas de materiales u objetos.

Coretes o golpes.

Sepultamiento.

Interferencias con conducciones enterradas.

Trabajos en zonas humedas, encharcamiento y cerradas.
Asfixia.

4.3.3.- Normas basicas de seguridad.

Antes de comenzar la excavacion hay que conocer la naturaleza del terreno, las
caracteristicas de los edificios colindantes de viales proximos, localizar las
conducciones subterraneas.

Se comprobara la resistencia del terreno cuando la maquinaria necesite
acercarse al borde de la excavacién, sefializando zonas de seguridad alrededor.

No se transportaran personas en las maquinas ni se utilizaran para funciones
gue no estén previstas por el fabricante.

Prohibicion de permanencias de operarios junto a maquinaria en movimiento o
en su radio de accion.

No se emplearan en el interior de los pozos maquinas accionadas por motores
de explosion, a no ser que se empleen instalaciones de ventilacion o extraccion.

Vigilancia y sefalizacién de las maniobras de la maquinaria por personal
especializado o instruido.

No se bajara al fondo de la excavacion por entibaciones, sino que se accedera
mediante escaleras de mano. Estas escaleras estaran provistas en su parte
superior de zapatas antideslizantes, seran metalicas y sobrepasaran.
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Se prohibe trabajar sin la compafia de otro operario en pozos de profundidad
superior a 1,5 m.

Los operarios que trabajen en el fondo de la excavacidon deben tener para su
movimiento como minimo un circulo de diametro 80 cm.

Las entibaciones sobresaldran 20 cm del nivel superficial del terreno y 75 cm en
caso de estar situado bajo ladera.

La acumulacién de tierras, escombros o materiales, la presencia de vehiculos, se
vigilara para no sobrepasar el borde del pozo para evitar desplome. Se
mantendra alejados de la excavacion como minimo 60 cm del borde de la
excavacion.

Se mantendran el orden y limpieza de los tajos.

4.3.4. Protecciones colectivas.

Se colocaran a 60 cm como minimo del borde de la excavacion barandillas de
seguridad resistentes de 90 cm de alto formadas por pasamanos (90 cm), barra
intermedia (45 cm) y rodapié (15 cm).

Perfecta delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria y su
mantenimiento.

Se dispondran topes de seguridad de madera o metalicos en el suelo cuando el
vehiculo necesite acercarse al borde de la excavacion.

Senalizar los itinerarios a seguir por la maquinaria.

Los cables de alimentacion eléctrica de la obra iran protegidos por alguna
canalizacion existente o elevados para que estén fuera del alcance de las
maquinas.

Uso adecuado de utiles y herramientas y medios auxiliares sin eliminar sus
dispositivos de seguridad. Si existe presencia de agua la tensién sera 24 V.

Se dispondran de sistemas de achique de agua.

4.3.5. Protecciones individuales.

Casco de seguridad homologado.
Botas de seguridad.
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Mono de trabajo.
Protecciones auditivas.
Protecciones respiratorias.
Faja de proteccion lumbar.
Guantes de goma.
Cinturon antivibratorio.

4.4. Cimentacion.
4.4.1. Descripcion de los trabajos.

Segun se define en Proyecto, se opta por una cimentacion mediante pozos
arriostrados sobre relleno granular compactado construido por suelo
seleccionado o zahorra natural.

4.4.2. Identificacion de riesgos.

Caidas a distinto nivel.

Cortes, golpes, atrapamientos y aplastamientos de miembros (durante las
operaciones de montaje de armaduras por manejo de elementos punzantes
como redondos de acero, alambres, etc., por acopio de materiales en lugares
inadecuados, por el manejo de herramientas sin protecciones, por presencia de
restos de alambre, redondos, etc, por penduleo de cargas suspendidas como
cubos de hormigodn, por derrumbes de tierras o encofrados).

Atropellos y colisiones (por maniobras erroneas de la maquinaria, por
permanecer en el radio de accidn de la maquinaria, etc).

Caidas al mismo nivel (por transmitir por superficies irregulares o con materiales
sueltos, por un mal acopio de materiales, etc).

Caidas de materiales u objetos (por eslingado deficiente, ausencia de flejes
durante la elevacion de los materiales, por un defectuoso acoplamiento de los
encofrados etc).

Sobreesfuerzo y vibraciones (por el manejo de cargas pesadas, empujes en
posturas forzadas, por parar a brazo el pedinculo del cubo de hormigén etc).
Incendios (por trabajos con soldadura sin tomar precauciones).

Electrocuciones y contactos eléctricos (por el mal manejo de herramientas y
maquinaria sin protecciones, por contacto con el tendido eléctrico, por
empalmes a base de cinta aislante simple, etc).

Derrumbamiento.
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Dermatosis (por contacto o proyeccion de gotas de hormigén).
Ambiente ruidoso durante el empleo de vibradores.

4.4.3. Medidas Preventivas.

Ordeny limpieza.

Realizacion del trabajo por personal cualificado.

Clara delimitacién de las areas para acopio de armaduras, madera, etc.

Correcta situacion y estabilizacién de la maquinaria.

Se cuidara el manejo de cargas pesadas no llevando mas de 25 kg por operario
en ningun momento.

Prohibicion de permanencia de operarios junto a maquinaria en movimiento o
en su radio de accion.

Las armaduras ante de su colocacién estaran en la medida de lo posible
totalmente terminadas y su posibilidad de entibacion a juicio de la Direccion
facultativa, y la jefatura de obra.

Todo el tendido eléctrico estara enterrado en zonas de paso de personal o
maquinaria, o se llevara aéreo con sefalizacion en zonas de transito.
Mantenimiento en el mejor estado posible de limpieza de la zona de trabajo

4.5. Estructura Metalica.

4.5.1. Descripcion de los trabajos.

La estructura industrial se realizara con una nave de acero prefabricada en taller,
formada por cerchas construidas con perfiles huecos rectangulares apoyadas
sobre pilares HEA.

4.5.2.- Identificacion de los riesgos.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de objetos sobre personas.

Atrapamiento por objetos pesados.

Atropellos, colisiones, vuelcos, alcances por camiones, maquinaria.
Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
Caida de objetos a distinto nivel.

Sobreesfuerzos.
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Ruido, contaminacién acustica.

Vibraciones.

Cuerpos extrafios en los ojos.

Derivados de condiciones meteoroldgicas adversas.
Derivados medios auxiliares usados.
Electrocuciones por contacto indirecto.

4.5.3.- Medidas Preventivas.

Las estructuras metalicas y sus elementos solo se podran montar o desmontar
bajo vigilancia, control y direccién de una persona competente.

Deberan adaptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores
contra los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la
obra.

El acopio de materiales se llevara acabo de forma ordenada, ocupando el menor
espacio posible, sin obstruir las vias de paso.

Los perfiles se apilaran ordenadamente por capas horizontales. Cada capa a
apilar se dispondra en sentido normal a la inmediata inferior.

Durante la elevacion de los perfiles, barras de acero y otros elementos
estructurales, se evitara que las cargas pasen por encima del personal que se
encuentren trabajando.

Los tornillos, clavos, remaches y otros objetos punzantes se dispondran en
contenedores apropiados evitando su dispersién en la obra. Se sacaran los
clavos de las maderas usadas.

Los desperdicios y escombros se recogeran y eliminaran de la obra a medida
que se vayan produciendo.

Se dispondra el suficiente nUmero de escaleras y plataformas que permitan un
acceso seguro a los lugares de trabajo. Las plataformas seran de la resistencia
adecuada para soportar la carga de trabajo y estaran sélidamente sujetas para
evitar su desplazamiento.

Todo el personal debera ser instruido en los métodos correctos para mover
cargas a mano, evitando lesiones de sobreesfuerzos.
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Los componentes de las estructuras se ensamblaran a nivel del suelo en la
mayor medida de los posible, en funcion de la configuracion de la estructura a
montar y la capacidad de los equipos izado.

En el montaje de estructuras se procurara reducir al minimo posible la
realizacion de trabajos en altura que requieran el uso de arnés de seguridad.
Para ello se planificara el avance de la obra de forma que permita la instalaciéon
de plataformas de trabajo adecuadamente protegidas.

En los casos en que lo anterior no sea factible, los trabajadores expuestos a
caidas a distinto nivel deberan llevar arnés de seguridad.

Se instalara el suficiente nimero de lineas estaticas para facilitar el enganche del
arnés. Las lineas estaticas para enganche de arneses de seguridad se instalaran
alrededor del perimetro de la estructura y en su interior.

Las operaciones de soldadura en altura se realizaran desde el interior de una
gondola de soldador, provisto de una barandilla perimetral de 1 m de altura,
formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador ademas
amarrara el mosqueton del cinturon a un cable de seguridad o a argollas
soldadas a tal efecto en la perfileria.

Los perfiles se izaran cortados a la medida requerida por el montaje.
Se evitara el oxicorte en altura, con la intencién de evitar riesgos innecesarios.
Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada.

Las botellas de gases en uso en la obra permaneceran siempre en el interior del
carro portabotellas correspondiente.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accidn de las cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Para soldar sobre tajos de otros operarios se tenderan tejadillos, viseras,
protectores de chapa.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira mediante la utilizacion de
redes de horca.
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Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosquetén o se
emplearan bolsas portaherramientas.

Todos los huecos estaran protegidos por barandillas de material rigidos, de una
altura minima de 90 centimetros y dispondran de una proteccion que impida el
paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre
personas.

Cuando la grua esté funcionando, el personal no estard bajo las cargas
suspendidas.

Estara prohibido el uso de cuerdas con banderolas de sefializacién, a manera de
proteccion. Estas se deberan emplear para delimitar zonas de trabajo.

4.5.4. Protecciones Colectivas.
En los puntos de acceso se colocaran carteles (PVC) de obligacién y riesgos.

Colocacion de barandillas en bordes de caida a distinto nivel. La barandilla
perimetral sera resistente y debe colocarse siempre que la altura a proteger sea
superior a 2 m.

Uso adecuado de utiles y herramientas y medios auxiliares sin eliminar sus
dispositivos de seguridad.

Adecuado mantenimiento de la maquinaria.

4.5.5. Protecciones Individuales.

Mono de trabajo.

Casco de seguridad homologado para todo el personal.
Guantes de goma fina o caucho natural.

Manoplas de cuero para descarga.

Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Plantilla de calzado y puntera reforzada en éste.

Equipo de soldadura (mandil, manoplas, careta).
Chaleco de alta visibilidad.

4.6. Cerramiento.
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4.6.1.- Medios a emplear.

Grua sobre camion.
Plataformas elevadoras.
Herramientas manuales.
Andamios metalicos tubulares.
Escaleras de mano.

4.6.2.- Riesgos frecuentes.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Golpes con contusiones durante la manipulacién de las cargas.
Caidas de cargas y otros objetos.

Sobreesfuerzos.

Vuelco de piezas.

Desplome de la estructura de montaje.

4.6.3. Normas basicas de seguridad.

El panel prefabricado sera izado suspendido del gancho de la grda mediante el
auxilio de balancines, apoyos isostaticos o cables.

El prefabricado en suspensién del aparejo de elevacion se guiara con cabos
sujetos a los laterales de la pieza mediante un equipo formado por tres
hombres.

Uno de ellos gobernara la pieza con los cabos, mientras los otros dos la
presentaran en su lugar definitivo de montaje.

Una vez presentado el panel prefabricado en el sitio de instalacion se procedera
al montaje definitivo sin descolgarlo del gancho de la grda y sin descuidar la
guia mediante cabos. Concluidos éste podra desprenderse del sistema de izado.

El riesgo de caida desde altura se evitara realizando los trabajos de recepcién e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo
rodeada de barandillas de 90 cm de altura, formadas por pasamanos, liston
intermedio y rodapié de 15 cm. Se podran utilizar escaleras para acceder en
altura, pero sin desarrollar ningun esfuerzo.
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Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas,
en prevencion del riesgo de desplome.

Se prohibe expresamente la circulacion de personas o vehiculos bajo la zona de
influencia del panel en suspension.

Cuando se trate de paneles verticales, el giro del panel para situarlo en posicién
de montaje se realizara con dos cables en suspensién con movimientos
inversos: el de la parte alta subira y el de la parte baja descendera. Los dos
cables se conectaran a los puntos de suspension del panel mediante cables y
poleas.

El sellado de las juntas entre paneles se realizara mediante carretillas elevadoras
para alturas de trabajo mayores de 3 m.
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4.6.4. Protecciones colectivas.

Cables apropiados para las piezas a elevar.
Ganchos de grua con pestillos de seguridad.

4.6.5. Protecciones individuales.

Casco de polietileno por montador.

Arnés de seguridad.

Dos mosquetones para anclaje de los cinturones de seguridad por montador.
Mono de trabajo.

Traje de agua.

Chaquetén para montador.

Guantes de cuero.

Guantes de goma.

Botas de seguridad de puntera y plantilla metalica con suela antideslizante.
Botas de agua.

Chaleco de alta visibilidad.

4.7. Cubierta.
4.7.1. Descripcion de los trabajos.

Se trata de una cubierta no transitable formada por panel sandwich de 30 mm
emparchada por el exterior con chapa galvanizada y forrada interiormente.

4.7.2. Medios a emplear.

Camidn para transporte de materiales.
Grua sobre camion.

Radial.

Utiles y herramientas.

4.7.3. Identificacion de los riesgos.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de objetos sobre personas.

Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
Sobreesfuerzos.
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Derivados de los medios auxiliares utilizados.

Hundimiento de los elementos de la cubierta por exceso de acopio de
materiales.

Quemadauras (sellados, impermeabilizaciones en caliente).

4.7.4. Medidas Preventivas.
Ordeny limpieza.

Todo el personal de ejecucion de cubierta debe ser conocedor de los riesgos de
la ejecucion, y del método correcto de puesta en obra de las unidades
integrantes de la cubierta.

Se instalaran mediante pies derechos sobre mordazas de aprieto, barandillas de
suplemento hasta alcanzar los 90 cm de altura sobre los petos definitivos de
fabricas.

Los trabajos en cubierta se iniciaran con la construccion del peto de remate
perimetral.

Como medida preventiva, se tenderan cuerdas homologadas en todo el
perimetro, separadas 1 m del pretil, y ancladas al forjado mediante argollas
previstas en el proceso de hormigonado, los operarios encargados del proceso
de la ejecucion del pretil anclaran los mosquetones de sus cinturones de
seguridad a dicha cuerda, lo que les permitira movilidad y al mismo tiempo les
aportara seguridad contra caidas al vacio.

Todos los huecos de cubierta permaneceran tapados con madera clavada al
forjado, hasta el inicio de su cerramiento definitivo. Se descubriran conforme
vayan a cerrarse.

Se paralizaran los trabajos sobre cubierta bajo régimen de vientos superiores a
los 60 km/h (lluvia, heladas y nieve).

Existira un almacén habilitado para productos bituminosos e inflamables.

Las bombonas de gases (butano y propano), de las lamparillas o mecheros de
sellado de materiales bituminosos, se almacenaran separadas de estos en
posicion vertical y a la sombra.

Proyecto Técnico

Pag118.



S.A.T. N° 1596 NUFRI

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

Se instalaran letreros de “peligro de incendios por uso de sopletes a mecheros
de sellado de materiales bituminosos, se almacenaran separadas de estos en
posicion vertical y a la sombra.

Se instalaran letreros de “peligro de incendios por uso de sopletes a mecheros
de gas”, en los accesos a la cubierta, para recordar este riesgo constantemente
al personal.

Las planchas de materiales aislantes ligeras, se izaran a la cubierta mediante
bateas suspendidos de la grua a los que no se le habran soltado los flejes. Estas
bateas, se gobernaran mediante cabos, nunca directamente con el cuerpo o las
manos.

Los acopios de material, se repartiran en cubierta evitando las sobrecargas
puntuales.

La cubierta se mantendra en todo momento limpia y libre de obstaculos que
dificulten la circulacion o los trabajos.

Los plasticos, carton, papel y flejes, procedentes de los diversos empaquetados,
se recogeran inmediatamente que se hayan abierto los paquetes, para su
eliminacion posterior.

El personal que interviene en la ejecucidn nunca estara solo, siendo experto en
este tipo de trabajos, estando dotado de calzado adecuado, asi como de arnés
de seguridad o a elementos resistentes del tejado.

No se trabajara en las cubiertas cuando sople fuerte viento superior a 50 km/h
que puedan producir caidas de los operarios.

Se suspenderan los trabajos, en caso de heladas, lluvias y nevadas.

4.7.5. Protecciones Colectivas.

Uso adecuado de utiles y herramientas y medios auxiliares sin eliminar sus
disposiciones de seguridad.

Redes elasticas para delimitar asi las posibles caidas del personal que
intervienen en los trabajos.

Parapetos rigidos en zonas de posibles caidas.
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Delimitacién de las zonas de circulacion del personal ajeno a los trabajos de
cubierta (a nivel de suelo).

Formacion adecuada del personal.

4.7.6. Protecciones Individuales.

Mono de trabajo.

Casco de seguridad homologado para todo el personal.
Guantes de goma fina o caucho natural.

Manoplas de cuero para descarga.

Gafas protectoras.

Arnés de seguridad.

Calzado antideslizante.

Chaleco de alta visibilidad.

4.8. Trabajos de albafileria y oficios.

4.8.1. Descripcion de los trabajos.

Los trabajos de albaiileria y oficios mas importante de la industria son los
correspondientes a la zona de administracion (solados, alicatados, enfoscados,
enlucidos, carpinteria, cerrajeria, etc.).

4.8.2. Medios a Emplear.

Herramientas manuales.
Taladros eléctricos.
Sierra de disco.
Escaleras manuales.
Tolvas de escombros.
Gruas.

4.8.3. Identificacion de los riesgos.

Caidas a distinto nivel.

Proyeccion de particulas al cortar diversos materiales.
Salpicadura de pastas y morteros.

Golpes en las manos.

Caidas al mismo nivel.
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Salpicadura a los ojos.

4.8.4. Medidas preventivas.

Ordeny limpieza.

Realizacién del trabajo por personal cualificado.

Clara delimitacion de las areas para acopios de materiales.

Se cuidarad el manejo de cargas pesadas, no llevando mas de 25 kg por
operarios en ningun momento.

Correcta disposicion de material y herramientas en andamios.

Coordinacion con el resto de oficios que intervienen en la obra.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de
vertido montadas al efecto.

El material ceramico se izara a las plantas sin romper los flejes ( o envoltura de
PVC) con las que lo suministre el fabricante.

Se prohibe lanzar cascotes directamente por las aberturas de las fachadas, o
huecos interiores.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjados si
antes no se ha procedido a instalar una proteccién solida contra posibles caidas
al vacio formada por pies derechos y travesafos solidos horizontales.

Durante el acopio, mediante gria con pallets, de materiales se utilizaran los
accesorios apropiados no sobrecargando los mismos, a fin de evitar caidas de
material.

Cuando la iluminacién natural no sea suficiente para realizar los trabajos con
seguridad, se instalara un alumbrado artificial en todos los tajos, y sus
proximidades, incluso en los lugares de paso a una altura no inferior a 2,5 m del
suelo o piso, debiéndose proteger con una cubierta resistente, siendo la
lampara estanca al agua, si esta a la intemperie.

4.8.5. Protecciones Colectivas.

Los huecos de fachada se protegeran con redes, barandillas, mallazos o celosias
metalicas, que eviten la caida de personas y objetos.

Uso adecuado de utiles y herramientas y medios auxiliares sin eliminar sus
dispositivos de seguridad.

Adecuado mantenimiento de la maquinaria.
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Barandillas resistentes con rodapié en huecos de forjado y aberturas de
cerramiento que no estan terminados.
Coordinacion con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

4.8.6. Protecciones Individuales.

Mono de trabajo.

Casco de seguridad homologado para todo el personal.
Guantes de goma fina o caucho natural.

Uso de dediles reforzados con cota de malla para trabajos de apertura de rozas
manuales.

Gafas de seguridad.

Manoplas de cuero para descarga.

Gafas protectoras.

Mascarilla buconasal.

Chaleco de alta visibilidad.

5. MAQUINARIA.

*Riesgos detectables mas comunes

Vuelco.

Atropello.

Atrapamiento.

Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos,
etc.).

Proyecciones.

Desplomes de tierras a cotas inferiores.
Vibraciones.

Ruido.

Polvo ambiental.

Desplomes de taludes sobre la maquina.

Caidas al subir o bajar de la maquina.

Pisadas en mala posicion (sobre cadenas o ruedas).

*Medidas preventivas

Las maquinas a utilizar en esta obra, estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de
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retroceso, retrovisores en ambos lados, portico de seguridad antivuelco vy
antiimpactos y un extintor.

Las maquinas seran utilizadas en esta obra seran inspeccionadas diariamente
controlando el buen funcionamiento del motor, sistemas hidraulicos, frenos,
direccion, luces, bocina retroceso, transmisiones, cadenas y neumaticos.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria,
para evitar los riesgos por atropello.

Se instalaran carteles que indiquen la presencia de maquinaria en movimiento.

Se instalaran letreros avisadores del peligro que supone dormitar a la sombra
que proyectan las maquinas.

Se prohibe expresamente trabajar con maquinaria en la proximidad de la linea
eléctrica.

Si se produjese un contacto con lineas eléctricas con la maquinaria con tren de
rodadura de neumaticos, el maquinista permanecera inmovil en su puesto y
solicitara auxilio por medio de las bocinas. Antes de realizar ninguna accién se
inspeccionara el tren de neumaticos con el fin de detectar la posibilidad de
puente eléctrico con el terreno; de ser posible el salto sin riesgo de contacto
eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la
maquina y el terreno.

Las maquinas en contacto accidental con lineas eléctricas seran acordonadas a
una distancia de 5 m., avisandose a la compafiia propietaria de la linea para que
efectle los cortes de suministro y puestas a tierra necesarias para poder
cambiar sin riesgos, la posicion de la maquina.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en
contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y
parado el motor extrayendo la llave de contacto, para evitar los riesgos por
fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccidbn o mantenimiento
permaneceran limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de
caida.

Proyecto Técnico

Pagl123.



S.A.T. N° 1596 NUFRI

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

AENOR

Se prohibe en esta obra, el transporte de personas sobre las maquinas para
evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacion de maquinaria con el
motor en marcha, en prevencion de riesgos innecesarios.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los
cortes a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefalizardn los caminos de circulacion interna mediante cuerda de
banderolas y sefiales normalizadas de trafico.

Se prohibe en esta obra la realizacién de replanteos o de mediciones en las
zonas donde estan operando las maquinas. Antes de proceder a las tareas
enunciadas, sera preciso parar la maquinaria, o alejarla a otros tajos.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion
(como norma general).

Se delimitara la cuneta de los caminos que transcurran proximos a los cortes de
la

excavaciéon a un minimo de 2 m. de distancia de esta (como norma general),
para evitar la caida de la maquinaria por sobrecarga del borde de los taludes (o
cortes).
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*Prendas de proteccion personal recomendadas

Cinturdn faja antivibratorio

Al salir de la maquina:

Casco de seguridad

Gafas anti impactos

Protectores auditivos

Guantes de protecciéon

Calzado antideslizante.

Botas impermeables (terreno embarrado).

*Normas de actuacion preventiva para los maquinistas.

- Para subir o bajar de la maquina, utilice los peldafios y asideros dispuestos
para tal funcion, evitara lesiones por caida.

- No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitara
accidentes por caida.

- Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, asiéndose con ambas manos; es
mas seguro.

- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para
usted.

- No trate de realizar "ajustes" con la maquina en movimiento o con el motor en
funcionamiento, puede sufrir lesiones.

- No permita que personas no autorizadas accedan a la maquina, pueden
provocar accidentes, o lesionarse.

- No trabaje con la maquina en situacién de averia o semiaveria. Reparela
primero, luego reinicie el trabajo.

- Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el
freno de mano y bloquee la maquina; a continuacién, realice las operaciones de
servicio que necesite.

- No libere los frenos de la maquina en posicion de parada, si antes no ha
instalado los tacos de inmovilizacion en las ruedas.
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W SST00RS/2000

- Vigile la presién de los neumaticos, trabaje con el inflado a la presidn
recomendada por el fabricante de la maquina.
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6. MEDIOS AUXILIARES.

6.1. Escaleras de mano.

Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras y practicamente en la
totalidad de los oficios intervinientes.

Podran usarse metalicas o de madera y podran ser de un solo tramo, de tijera, o
extensible, debiendo escogerse la adecuada para cada tajo.

*Riesgos detectables mas comunes

Caidas a distinto nivel.

Caidas al vacio.

Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc).
Vuelco lateral por apoyo irregular.

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme
de escaleras, formacién de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la
altura a salvar, etc.).

« Medidas preventivas

Las escaleras a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola pieza, sin
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

Los peldafos (travesafos) de madera estaran ensamblados.

Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices
transparentes, para que no oculten los posibles defectos.

Las escaleras de madera se guardaran a cubierto; a ser posible se utilizaran
preferentemente para usos internos de la obra.

Las escaleras metalicas estaran pintadas con pinturas antioxidacién que las
preserven de las agresiones de la intemperie.

El empalme de escaleras metalicas se realizara mediante la instalacion de los
dispositivos industriales fabricados para tal fin.

Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su articulacion
superior, de topes de seguridad de apertura.
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Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla
(o cable de acero) de limitacion de apertura maxima.

Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar
las plataformas de trabajo.

Las escaleras de tijera no se utilizaran, si la posicidn necesaria sobre ellas para
realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos
peldafos.

Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos
horizontales (o sobre superficies provisionales horizontales).

Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas
superiores a 5 m.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo
inferior de zapatas antideslizantes de seguridad.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas en
su extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasaran en 0,90 m. la altura a
salvar. Esta cota se medira en vertical desde el plano de desembarco, al extremo
superior del larguero.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares
u objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se
realizara de uno en uno. Se prohibe la utilizacién al unisono de la escalera a dos
O Mas operarios.

El ascenso y descenso a través de las escaleras de mano de esta obra, se
efectuara frontalmente; es decir, mirando directamente hacia los peldafos que
se estan utilizando.

7. INSTALACIONES PROVISIONALES.

7.1. Actuaciones preventivas comunes.
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Se describen, a continuacion, la metodologia preventiva que se debe de tener
en cuenta en determinadas ocasiones y puestos de trabajo de dificil asimilacion,
en tareas o fases concretas, como los que se desarrollan en este Plan de
Seguridad y Salud.

Riesgos:

Caidas al mismo nivel:
Este riesgo se elimina o minimiza, con las siguientes medidas preventivas:

e Transitar por zonas despejadas y limpias.

e Transitar por zonas bien iluminadas.

e Tapar los huecos horizontales.

e Sefalizacién de las zonas poco acondicionada.
e Utilizar calzado adecuado.

Caidas a distinto nivel:
Este riesgo se elimina o minimiza, con las siguientes medidas preventivas:

e No realizar saltos ni sobreesfuerzos, transitar sobre zonas ya aseguradas
y consolidadas.

e Emplear medios auxiliares correctos (escaleras, andamios, etc).

e Limpiezay libre de obstaculo.

e Iluminacioén y sefalizacion del riesgo.

e Cortes, heridas, punzamientos y golpes:

Este riesgo se elimina o minimiza, con las siguientes medidas preventivas:

e Proteccion, eliminacion de bordes punzantes.
e Eliminacién de clavos y elementos cortantes.
e Sefalizacién de zonas con estos peligros.

e Utilizacion de calzado adecuado.

Caida de objetos:

Este riesgo se elimina o minimiza, con las siguientes medidas preventivas:

e No transitar por zonas donde se estén realizando operaciones de carga /
descarga.
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e Evitar transitar por zonas con aberturas verticales o bajo huecos
horizontales en nivel superior.

e Proteger con marquesinas, mallas mosquiteras, las zonas de caidas de
objetos.

e Utilizar el casco de seguridad.

e Calzado con suela de acero.

Caida de altura:
Este riesgo se elimina o minimiza, con las siguientes medidas preventivas:

e No aproximarse a zonas con diferencia de altura de mas de 2 metros sin
proteger colectivamente. En su defecto hacerlo con arnés de seguridad.
e Sefalizaciéon del riesgo.

7.2. Acopio de materiales.

Las zonas de acopio estaran perfectamente delimitadas. Estas zonas se
encontraran perfectamente organizadas, definidas y sefializadas.

El apilamiento de los materiales debera realizarse de forma que no presente
riesgo de vuelco, rodamiento o deslizamiento, por lo que deben descansar
sobre una superficie horizontal y resistente sin sobrepasar la altura y cantidad
maxima de apilamiento recomendable.

Se tendra en cuenta la forma y peso de los materiales a acopiar, de ello
dependera la forma de distribuirlos.

En la parcela se distinguiran de antemano lugares destinados para acopio, el
almacenamiento del material se ira trasladando segun las necesidades del
desarrollo de la obra.

La llegada de materiales hasta la obra se puede producir en grandes vehiculos
pesados, o bien con pequefios vehiculos, que transportaran el material dentro
de la obra hasta el mismo lugar en que se va a necesitar.

Se dispondra en cada fase la distribucion del acopio de una forma ordenada
teniendo en cuenta:

1. Recepcion de obra:
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Zonas previstas.

Periodicidad en que se va a realizar.

Procedimiento de descarga (altura maxima, tiempo requerido, etc.)
Control del proceso: estas tareas seran dirigidas por personal autorizado.

2.- Movimientos:

Planificacién: Ubicacién temporal y ubicacion final.

Medios humanos, equipos de elevacidn, transporte, etc, que se van a necesitar.
Horarios en los que se va a realizar, para evitar interferencias con el
funcionamiento normal de la obra.

Otros.

7.3. Escombros / Limpieza.

Los escombros producidos se evacuaran ordenadamente y de forma periddica
evitando acumulacion excesiva.

7.4. Control del nivel de la seguridad.

1. Delegado de Prevencién y comité de Seguridad y Salud en la obra.

No es previsiblemente razonable, alcanzar las condiciones descritas tanto en la
Ley 31/95 de 8 de Noviembre sobre Prevencion de Riesgos Laborales, como en
el Convenio Provincial, respecto a la designacion de Delegados de Prevencion y,
consecuentemente, a la constitucion del Comité de Seguridad y Salud.

No obstante, en caso de cumplirse los requisitos legales se designaran
Delegados de prevencidn y posteriormente, se constituira el Comité de
Seguridad y Salud.

Se rellenara un acta tipo de nombramiento de Delegado de Prevencion de obra,
designado la empresa a personas encargadas de realizar las tareas preventivas
en la obra. Se hara un nombramiento de los mismos, asi como de los Delegados
de Prevencidn si los hubiera en el transcurso de la obra.

En su defecto se estableceran reuniones mensuales de todos los representantes
de las empresas contratistas y personal asignado ( comision de seguridad con el
mismo criterio que el Comité de seguridad y salud ), que hara las veces de
reunion de coordinacion de seguridad y salud.
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2. Comprobaciones Generales.

En funcion de la organizacion preventiva de la obra se realizaran controles del
estado de seguridad y salud de la misma, emitiendo partes perioddicos relativos
a:

Normas de actuacion en caso de accidentes a la vista.

Ubicacion y existencia de un botiquin portatil.

Estado de limpieza de los centros de descansos y bienestar.
Estado de seguridad de los accesos, vallado, sefializacion general.
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7.5. Medicina preventiva y primeros auxilios disefiados.

La empresa dispondra de un servicio médico de empresa propio o
mancomunado, que deberan indicar a su incorporacién en la obra.

Parte se tendra un botiquin de primeros auxilios portatil con todo lo necesario
para realizar curas al momento del accidente, segun lo especificado en el RD
486/97 estando previsto su revision mensual y la reposicion inmediata de lo
consumido.

En Huelva, Mayo del 2021
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1. NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS DE APLICACION.

La ejecucion de la obra, objeto del Estudio de Seguridad, estara regulada por la
Normativa de obligada aplicacién que a continuacion se cita, siendo de
obligado cumplimiento para las partes implicadas.

Esta relacion de dichos textos legales no es exclusiva ni excluyente respecto de
otra Normativa especifica que pudiera encontrarse en vigor, y de la que se haria
mencién en las correspondientes condiciones particulares de un determinado
proyecto.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre. Por el que se establecen
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccién en el
marco de la Ley 31/1995 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

Este Real Decreto define las obligaciones del Promotor, Proyectista, Contratista,
Subcontratista y Trabajadores Auténomos e introduce las figuras del
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la elaboracion del
Proyecto y durante la ejecucién de las obras.

El R.D. establece mecanismos especificos para la aplicacion de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y del R.D. 39/1997 de 17 de Enero, por el que
se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Orden del 27 de Junio de 1997.- Por el que se desarrolla el R.D. 39/1997 de 17
de Enero, en relacion con las condiciones de acreditacion de las entidades
especializadas como Servicios de Prevencion ajenos a la Empresa; de
autorizacion de las personas o entidades especializadas que pretendan
desarrollar la actividad de auditoria del sistema de prevencién de las empresas;
de autorizacion de las entidades Publicas o privadas para desarrollar y certificar
actividades formativas en materia de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero. Por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencidén en su nueva Optica en torno a la planificacién de la
misma, a partir de la evaluacién inicial de los riesgos inherentes al trabajo y la
consiguiente adopcion de las medidas adecuadas a la naturaleza de los riesgos
detectados. La necesidad de que tales aspectos reciban tratamiento especifico
por la via normativa adecuada aparece prevista en el Articulo 6 apartado 1,
parrafos d y e de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencidén de Riesgos Laborales. Que tiene
por objeto promover la Seguridad y la Salud de los trabajadores, mediante la
aplicacién de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la
prevencion de riesgos derivados del trabajo.

A tales efectos esta Ley establece los principios generales relativos a la
prevencion de los riesgos profesionales para la proteccion de la seguridad y
salud, la eliminacion o disminucion de los riesgos derivados del trabajo, la
informacién, la consulta, la participacién equilibrada y la formacion de los
trabajadores en materia preventiva, en los términos sefialados en la presente
disposicion.

Para el cumplimiento de dichos fines, la presente Ley, regula las actuaciones a
desarrollar por las Administraciones Publicas, asi como por los empresarios, los
trabajadores y sus respectivas organizaciones representativas.

En todo lo que no se oponga a la Legislacién anteriormente mencionada:

Convenio Colectivo General del Sector de la Construccién. Aprobado por
resolucion del 4 de Mayo de 1.992 de la Direccion General del Trabajo, en todo
lo referente a Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Pliego General de Condiciones Técnicas de la Direccién General de Arquitectura.

Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril. Sobre disposiciones minimas de
sefalizacion en seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril. Sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de Trabajo. Real Decreto 1627/97 de 24 de
Octubre ANEXO 1V.

Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril. Sobre manipulacion individual de cargas
que entrafie riesgos, en particular dorso-lumbares para los trabajadores.

Real Decreto 949/1997 de 20 de Junio. Sobre certificado profesional de
prevencionistas de riesgos laborales.

Real Decreto 952/1997. Sobre residuos toxicos y peligrosos.
Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio. Sobre la utilizacion por los Trabajadores
de equipos de trabajo.
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Estatuto de los trabajadores. Ley 8/1980.- Articulo 19.

Decreto 2413/73 de 20 de Septiembre. Por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn y sus instrucciones complementarias que lo
desarrollan, dictadas por Orden del Ministerio de Industria el 31 de Octubre de
1973, asi como todas las subsiguientes publicadas, que afecten a materia de
seguridad en el trabajo.

2. CONDICIONES GENERALES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION.
2.1. Comienzo de las obras.

Debera sefialarse en el Libro de Ordenes oficial, la fecha de comienzo de obra.

Asimismo, y antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los
elementos de protecciéon individual o colectivas para si su estado de
conservacion y sus condiciones de utilizacion son éptimas. En caso contrario se
desechara adquiriendo por parte del contratista otros nuevos.

Todos los elementos del personal se ajustaran a las condiciones, para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual, recogidas en el Decreto 773/1997, de 30 de mayo (BOE
12-06-1997).

Por la noche debe instalarse una iluminacién suficiente (del orden de 250 a 300
Lux en las zonas de trabajo, y de 120 lux en el resto ) cuando se ejerciten
trabajos nocturnos. De no ser asi, deben sefalizarse todos los obstaculos
indicados claramente sus caracteristicas como tension de una linea eléctrica, la
importancia del trafico en una carretera, etc. E instruir convenientemente a los
operarios. Especialmente el personal que maneja la maquina de obra debe tener
muy advertido el peligro que maneja la maquinaria de obra debe tener muy
advertido el peligro que representan las lineas eléctricas y que en ningun caso
podra acercarse con ningun caso podra acercarse con ningun elemento de las
maquinas a menos de 2 m ( si la linea es superior a los 50.000 voltios la
distancia minima sera de 4 m).

2.2. Protecciones Personales.
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Todas las prendas de proteccion individual de los operarios o elementos de
proteccion colectiva tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su
término.

Todo elemento de proteccion individual (EPI) se ajustara a las condiciones, para
la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual, recogidas en el RD 773/1997, de 30 de mayo (BOE 12-06-
1997), disponiendo del preceptivo marcado CE, siempre que exista en el
mercado.

En los casos que no exista norma de Homologacion oficial, seran de calidad
adecuada a las prestaciones respectivas que se les pide para lo que se solicitara
al fabricante un informe de los ensayos realizados.

Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en
una determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la
duracién prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccidon que haya sufrido un trato limite, es decir,
el maximo para el que fue concebido, por ejemplo, por un accidente, sera
desechado y repuesto en el momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancias de
las admitidas por el fabricante, seran repuesta inmediatamente.

Toda prenda o equipo de proteccion individual, y todo elemento de proteccion
colectiva, estara adecuadamente concebido y suficientemente acabado para
que su uso, nunca represente un riesgo o dafio en si mismo.

Para la utilizacion de EPI se seguira lo indicado en el RD 773/97: Utilizacion por
los trabajadores de equipo de proteccién individual.

2.3. Protecciones colectivas.

El area de trabajo debe mantenerse libre de obstaculos. En el caso de realizar el
trabajo sin interrupcion de circulacion, ésta debera estar perfectamente balizada
y protegida.

S.AT. N° 1596 NUFRI, debera de disponer de suficiente cantidad de todos los
utiles y prendas de seguridad y de los repuestos necesarios. Por ser el
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adjudicatario de la obra debe responsabilizarse de que los subcontratistas
dispongan también de estos elementos y, en su caso, cumplir las
especificaciones que pudieran haber.

Si se utilizan explosivos se tomaran las precauciones necesarias para evitar
desgracias personales y dafios en las cosas. Para ello debe sefalizarse
convenientemente el area de peligro, se pondra vigilancia en la misma y se
haran sefiales acusticas al comienzo de la voladura y una vez terminado. Debe
tenerse muy presente que no se iniciara esta operacion hasta que se tenga
plena seguridad de que el area de peligro no queda ninguna persona ajena a la
voladura y a los agentes de vigilancia y que estos estan suficientemente
protegidos.

Las medidas de proteccién de zonas o puntos peligrosos seran, entre otros, las
siguientes:

e Despeje y desbroce, cajeado de viales.

e Se planificara el trabajo de manera que no sean los maquinistas quienes
dirijan las operaciones.

e Se consideraran el acceso a la zona de obras, el vallado de la obra,
taludes

e Las entradas seran independientes para vehiculos y personas y estaran
debidamente sefalizadas. Se prevera espacio suficiente en la salida de
vehiculos para que puedan maniobrar los camiones.

e Los operarios recibiran instrucciones de tal forma que si al excavar se
encontraran con variaciones de los estratos o de sus caracteristicas,
cursos de agua subterraneos, valores arqueolégicos, etc.., paren la obra,
al menos en ese tajo, y avisen a la jefatura de obra y a la Direccion
Facultativa.

Durante las labores de vaciado se consideraran tres tipos de vallas: vallas de
proteccion de peatones, vallas de cerramiento de obra y vallas de cabeza de
vaciado.

El vallado de cerramiento de obra tendra una altura minima de 2,00 metros y se
situara a 1, 5 m de la cabeza de la excavacion.
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Las vallas de proteccién de vaciado seran rigidas, con 90 cm de altura y tendran
suficientemente resistencia para impedir la caida a distinto nivel.

Esta valla debera estar suficientemente retirada del borde para que no se
provoque un desprendimiento de tierras en su colocaciéon. En muchos casos no
sera necesario colocar una valla en todo el perimetro del vaciado, si no que sera
suficientemente con cerrar el acceso a la cabeza del vaciado.

Las rampas de vaciado deberan tener una pendiente maxima del 12 % en
tramos rectos, del 8 % en tramos curvos, un ancho minimo de 4, 5 m para un
solo sentido de circulacion, talud lateral adecuado y 6 m en horizontal antes de
la salida de la obra, para que los conductores tengan suficientemente visibilidad.

El recorrido de la maquinaria, asi como su radio de accion deben sefalizarse, en
la medida de los posible, para conseguir que nadie permanezca dentro y evitar
asi, que se produzcan atropellos y colisiones. Los maquinistas deberan recibir
instrucciones para que antes de iniciar un movimiento imprevisto lo anuncien
con la sefal acustica.

Asimismo, toda la maquinaria debera contar con sefial aclstica dé marcha atras,
preferiblemente de las que adaptan su nivel sonoro unos decibelios por encima
del ruido ambiente, de manera que cuanta mayor concentracion de maquinaria
trabajando, mayor nivel acustico tendra la sefal, impidiendo asi que pase
desapercibida.

En terrenos donde se produzca polvo, ademas de dotar a los trabajadores de
mascarillas de polvo sencillas, debera regarse la zona frecuentemente con ayuda
de un camion cuba.

Cuando alguna maquina quede atrapada en el barro, y se proceda a sacarla
mediante eslingas sujetas a otra maquina, nadie deberd permanecer en las
proximidades de la zona de actuacion

VACIADOS.

Toda maquinaria llevara incorporada una sefial acUstica dé marcha atras, con las
caracteristicas citadas anteriormente.

Los recorridos de la maquinaria deberan ser sefializadas, en la medida de los
posible. Del mismo modo, los maquinistas deberan recibir instrucciones para
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que al iniciar un movimiento imprevisto hagan una sefial acUstica que avise la
maniobra.

Cuando sea necesario que algun vehiculo o maquinaria se aproxime a taludes
deberan disponerse topes de seguridad. Si es necesario se utilizaran las
operaciones de descarga con un ayudante que no se aproximara al vehiculo e
indicara el punto donde debe producirse la descarga por medio de un jaléon.

En terrenos donde se produzca polvo, ademas de dotar a los trabajadores de
mascarillas de polvo sencillas, debera regarse la zona frecuentemente con ayuda
de un camion cuba.

FIRMES.

Los vehiculos y maquinas seran manejados Unicamente por los operarios
asignados.

Se revisaran los vehiculos y maquinarias periddicamente, prestando especial
atencion al estado de los mecanismos de frenado, direccién, sefiales acusticas e
iluminacion.

Se prohibe el transporte de personas en maquinas o vehiculos que no tengan
asiento para acompafante.
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CONDICIONES DE ILUMINACION.

Por la noche debe instalarse una iluminacion suficiente del orden de 250 a 300
lux en zonas de trabajo y de 100 lux en el resto. En los trabajos de mayor
definicion se emplearan lamparas portatiles. Caso de hacerse los trabajos sin
interrupcion de la circulacion, tendra sumo cuidado de emplear luz que no
afecte a las sefales de la carretera ni de las propias obras.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Los extintores seran de polvo polivalente, revisandose periddicamente,
cumpliendo las condiciones especificas sefialadas en la normativa vigente.

Debera sefializarse la zona de trabajo de modo tal que vehiculos y maquinarias
no se interpongan en sus movimientos.

Se controlara la temperatura de las emulsiones a utilizar.

Si las maquinas y vehiculos quedasen averiados en lugares de transito, se
deberan sefializar convenientemente.

PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA EN EL MANEJO DE MAQUINARIA
PESADA.

Para evitar el peligro de vuelco, ningun vehiculo ira sobrecargado,
especialmente los dedicados al movimiento de tierras y todos los que han de
circular por camiones sinuosos.

Para el mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen la
tara y la carga maxima, el peso maximo por eje y la presion sobre el terreno de
la maquinaria que se mueve sobre cadenas.

También se evitara exceso de volumen en la carga de los vehiculos, asi como su
mala reparticion.

Todos los vehiculos de motor llevaran correctamente los dispositivos de
frenado, para lo que se haran revisiones muy frecuentes. También deben llevar
frenos servidos los vehiculos remolcados.

Si la extraccion de los productos de excavacion se hace con gruas, estas deben
llevar elementos de seguridad contra la caida de los mismos.
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3.- CONTROL DOCUMENTAL DE SEGURIDAD Y SALUD.

La persona designada para la Seguridad y salud del Contratista, tendra la
obligacion de entregar al Coordinador de Seguridad y salud en Fase de
Ejecucion, lo siguiente:

S.A.T. N° 1596 NUFRI. (CONTRATISTA).

Apertura del centro de trabajo (antes del inicio de la actividad en obra).
Servicio de prevencién (Adjuntar Contrato antes del inicio).
Nombramiento de la Persona designada para la gestion de Seguridad y
salud en obra.

Itinerario al Centro de Salud mas préximo.

DEL SUBCONTRATISTA.

Carta de recibi del Plan de Seguridad Y Salud (Antes de la entrada en
obra).

Apertura del centro de trabajo.

Plan preventivo / Evaluacion de los riesgos de la empresa.

Mutua de accidentes de trabajo.

DE TODOS LOS TRABAJADORES.

Nombre del trabajador (antes de la entrada de la obra).
DNI

Categoria profesional.

Formacion especifica de Seguridad.

Acta de asistencia a charla de Informacién inicial.

Acta de entrega de EPI’s.

Reconocimiento médico.

Autorizacidon de maquinaria y equipos

3.1.- Formatos.
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ENTREGA PERSONALIZADAS DE EPI’s.

a, de de 2021.

Empresa

Se hace entrega de los equipos de proteccion individual que se enumeran a
continuacion a D , con DNI , al que

se han encomendado los trabajos de

El abajo firmante reconoce recibirlos en buen estado de conservacion y que
disponen de marcado CE de conformidad segun indica el sello que aparece de
forma visible en ellos, asi como que ha recibido la formacion e informacion
necesaria y suficiente para el uso adecuado.

Queda advertido expresamente de la obligatoriedad de su uso, para evitar
riesgos profesionales, y se le recuerda la necesidad de comunicar el Encargad /s
su pérdida o deterioro.

Recibi,
Entregado,
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ENTREGA DE INFORMACION.

a, de de 2021.

Centro de trabajo.

Nombre CIF
Direccion

Municipio Provincia
Cddigo Postal Teléfono

D. DNI
Empresa

Trabajador autonomo.

Con el fin de dar cumplimiento al articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales 31 / 1995 de 8 de Noviembre, se hace entrega de la informacion de
los riesgos y medidas de prevencion que debera adoptar por la realizacion de
sus trabajos en obra.

El abajo firmante reconoce que antes de su incorporacion a su puesto de
trabajo se le informé por escrito de los riesgos existentes en el mismo y en la
obra, asi como de las normas generales de Seguridad y salud de obligado
cumplimiento, las medidas de prevencion que debe de adoptar y de los
equipos de proteccion individual que obligatoriamente debe usar.
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Las explicaciones las he entendido y me comprometo a cumplirlas durante mi
permanencia en este centro de trabajo.

Fdo:
JUSTIFICANTE DE INFORMACION.
a, de de 2021.
D. DNI
Empresa CIF

Con el fin de dar cumplimiento al articulo 18 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales 31 / 1995 de 8 de Noviembre, el trabajador referido reconoce que ha
recibido la formacién tedrico-practica, en materia preventiva especifica para el
puesto de trabajo que desempefia y que se especifica a continuacion.

Lo indicado en dicha informacién me comprometo a cumplirlo durante mi
permanencia en el puesto de trabajo.

Conforme,

Fdo:

La empresa,
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Fdo:

AUTORIZACION USO DE MAQUINARIA.

de 2021.

Centro de trabajo.

Nombre

CIF

Direccion

Municipio

Provincia

Cédigo Postal

Empresa

Teléfono

Se autoriza a D.

, con DNIL.

, el manejo

de la siguiente maquinaria cuya capacitacién se acredita,
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El resto .

Fdo:

ACTA DE NOMBRAMIENTO DE TRABAJADOR DESIGNADO PARA LA ACTIVIDAD
PREVENTIVA.

Fecha de designacion, de de 2021.
Centro de trabajo.
Nombre CIF
Direccion
Municipio Provincia
Cddigo Postal Teléfono

Con el fin de dar cumplimiento al articulo 30 de la Ley 31 / 1995, de 8 de
Noviembre, de Prevencion de Riesgos laborales y reunir los requisitos
contenidos en est3, el articulo 52.1 del convenio de la Construccion de la CA.M.
y los particulares contenidos en el Pliego de Condiciones Técnicas y particulares
del Plan de Seguridad y salud en esta obra se nombra para desarrollar las
funciones de VIGILANTE, por no alcanzar la cifra de 30 trabajadores
simultaneamente, a D. con DNI
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, con el nivel de formacion en prevencién de riesgos
laborales de

Las funciones a desarrollar por
usted, son las descritas en el articulo 52.3 del Convenio de la Construccion de la
C.AM.

Estas tareas las desempefara
segun los tiempos de dedicacion contemplados en las mediciones vy
Presupuesto del Plan de Seguridad y salud de esta obra que se le entregan con
esta acta para cumplir y ayudar a su cumplimiento.

En a, de de 2.020

4. SERVICIOS MEDICOS: RECONOCIMIENTO Y BOTIQUIN.

4.1. Reconocimientos médicos.

La empresa contratista debera disponer de un Servicio Médico de Empresa
propio o mancomunado, segun el Reglamento de los Servicios de prevencion,
RD 39 /1997, de 17 de Enero (BOE 31 - 1- 97).

4.2. Botiquin.

El botiquin se encontrara en local limpio y adecuado al mismo, estando
convenientemente sefalizado dentro y fuera del mismo (en el exterior, zonas de
obras, se colocara la sefializacion necesaria para facilitar el acceso al mismo).

El botiquin se encontrara cerrado, pero no bajo llave o candado para no
dificultar el acceso a su material en caso de urgencia.

La persona encargada del mismo, ademas de los conocimientos minimos
previos y practica, estara preparada para en caso de accidente, redactar un parte
del botiquin que, posteriormente, con mas datos, servira para redactar el parte
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interno de la empresa y, ulteriormente, si fuera preciso, como base para la
elaboracion del Parte Oficial de Accidente.

El botiquin contendra como minimo, lo marcado en el RD 486/1997.

5. ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL.

5.1. Acciones a seguir.

Es posible que, pese a todo el esfuerzo desarrollado y nuestra intencidon
preventiva, se produzca algun fracaso.

Principios de socorro:

e El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de
evitar el agravamiento o progresion de las lesiones.

e En caso de caida desde altura o a distinto desnivel y en el caso de
accidente eléctrico, se supondra siempre, que puedan existir lesiones
graves, en consecuencia, se extremaran las precauciones de atencién
primaria en la obra, aplicando técnicas especiales para la inmovilizacién
del accidente hasta la llegada de la ambulancia y la reanimacién en el
caso de accidente eléctrico.

e En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y
ambulancia; se evitara en lo posible segun el buen criterio de las
personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilizacion de los
transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad
para el accidentado.

e S.AT. N° 1596 NUFRI, comunicara, a través del Plan de Seguridad y Salud
que compongan, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o
contratada con la que cuenta, para garantizar la atencion correcta a los
accidentados y su mas comoda y segura evacuacion de esta obra.

e SAT. N° 1596 NUFRI, comunicara, a través del “Plan de Seguridad vy
Salud” que componga, el nombre y direccion del centro asistencial mas
proximo, previsto para la asistencia sanitaria de los accidentados, segun
sea su organizacion. El nombre y direccion del centro asistencial, que se
suministra en el Estudio de Seguridad y Salud, debe de entenderse como
provisional. Podra ser cambiado por S.A.T. N°® 1596 NUFRL
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e S.AT. N° 1596 NUFRL, queda obligado a instalar una serie de rétulos con
caracteristicas visibles a 2 m, de distancia, en el que se suministre a los
trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacion
necesaria para conocer el centro asistencial, su direccion, teléfonos de
contacto etc, esté rotulo contendra como minimo los datos del cuadro
siguiente, cuya realizacion material queda a la libre disposicion de S.A.T.
N° 1596 NUFRL

En caso de accidente acudir a:

Centro de salud de Gibraledn
PZ Maria Auxiliadora
21500 Gibraledn (Huelva)
Teléfono 959 52 71 74

Teléfono emergencia 112

S.A.T. N° 1596 NUFRL, instalara el rétulo procedente de forma obligatoria en los
siguientes lugares de la obra: acceso a la obra en si, en la oficina de obra, en el
vestuario aseo del personal, en el comedor y en tamano hoja DIN A4, en el
interior de cada maletin botiquin de primeros auxilios. Esta obligatoriedad se
considera una condicién fundamental para lograr la eficacia de la asistencia
sanitaria en caso de accidente laboral.

5.2. Itinerario al centro de salud mas cercano.

S.A.T. N° 1596 NUFRI, queda obligado a incluir en su Plan de Seguridad y salud,
un itinerario recomendado para evacuar a los posibles accidentados, con el fin
de evitar errores en situaciones limites que pudieran agravar las posibles
lesiones del accidentado.

5.3. Comunicaciones inmediatas en caso de accidente.

S.A.T. N° 1596 NUFRI, queda obligado a realizar las acciones y comunicaciones
que se recogen en el cuadro informativo siguiente, que se consideran acciones
clave para un mejor analisis de la prevencion dedicada y su eficacia:

COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL.
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S.A.T. N° 1596 NUFR], incluira, en su Plan de Seguridad y Salud, la siguiente
obligacion de comunicacion inmediata de los accidentes laborales:

Accidentes de tipo leve.

Al Coordinador de Seguridad y Salud: de todos y cada uno de ellos, con el fin de
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislaciéon vigente en
materia de accidentes laborales.

Acciones de tipo grave.

Al Coordinacion de Seguridad y Salud de forma inmediata, con el fin de
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establecen la legislacion vigente en
materia de accidentes laborales.

Accidentes mortales.

Al juzgado de guardia: para que pueda proceder al levantamiento del cadaver y
a las investigaciones judiciales.

Al coordinador de Seguridad y Salud: de forma inmediata, con el fin de
investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en
materia de accidentes laborales.
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5.4. Actuaciones administrativas en caso de accidentes.

Con el fin de informar a la obra de sus obligaciones administrativas en caso de
accidente laboral, S.A.T. N° 1596 NUFRI, queda obligado a recoger en su Plan de
Seguridad y salud, una sincopa de las actuaciones administrativas a las que esta
legalmente obligado.

6. FORMACION E INFORMACION.

Se impartira informacion y formacién de riesgos propios de la obra en materia
de Seguridad y Salud en el trabajo, al personal de la obra, haciendo una
exposicion de los métodos de trabajo, los riesgos que puedan extrafar y las
medidas de seguridad que se deben emplear; se fijara con la Comision de
Seguridad la necesidad y frecuencia de estas ensefianzas. No obstante, todas las
empresas, antes del comienzo de sus trabajos certificaran haber impartido o
hecho impartir formacion de riesgos de su profesion al personal que va a
trabajar en la obra.

7. ORGANIZACION PREVENTIVA EN LA EMPRESA.

7.1.- Requisitos generales.

S.A.T. N° 1596 NUFRI nombrara antes de la aprobacion del Plan de Seguridad Y
Salud por escrito a la persona responsable de exigir a todos los trabajadores
bajo el amparo de dicho Plan, el cumplimiento de la Normativa sobre
Prevencién de Riesgos Laborales que incidan en las condiciones de trabajo en
materia de Prevencién, siendo ademas interlocutor por el Promotor y el
Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de ejecucidon de las obras.

Dicha persona, al margen de lo indicado en el presupuesto del Plan de
Seguridad y salud aprobado por el Coordinador de Seguridad y salud en fase de
Ejecucion, permanecera en obra hasta la finalizacion de los trabajos contratados,
empleando el tiempo necesario para desarrollar todas las tareas de control y
coordinacion.

En cualquier caso, el Coordinador de Seguridad y salud en fase de Ejecucion,
estimara si es suficiente o no el tiempo de dedicacion de la persona designada
por el CONTRATISTA, en base al grado de cumplimiento de las tareas
mencionadas en el parrafo anterior, reservandose el derecho de recusarle de la
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obra, previa comunicacion por escrito, si se hiciese reiterativo un
incumplimiento en cualquiera de sus responsabilidades.

S.A.T. N° 1596 NUFRI debera incorporar personal suficiente para llevar a cabo la
reposicion y el mantenimiento de las protecciones colectivas, tanto las
instaladas por él o subcontratistas, como aquellas que, siendo instaladas por
otro contratista, debido a la propia ejecucién de los trabajos contratados,
tuviese que desmontar provisionalmente.

S.A.T. N° 1596 NUFRI, pedira permiso al Coordinador de Seguridad y salud en
fase de ejecucion si cualquiera de sus trabajadores o de aquellos
subcontratados por él, necesitase desmontar provisionalmente una Proteccién
Colectiva de otra empresa. Asi mismo debera emplearse los equipos de
proteccion individual necesarios en caso de persistir los riesgos. Una vez
efectuados los trabajos que ocasionan dicho desmontaje, y siempre que no se
elimine el riesgo que motive dicha proteccién, SAAT. N° 1596 NUFRI, se
encargara de instalarla en las mismas condiciones en que se encontraba
anteriormente.

7.2. Persona designada para seguridad y salud en obra.

Es el encargado por parte del Contratista de gestionar todo lo necesario para
cumplir el Plan de Seguridad y Salud, asi como de asesorar en su fase previa en
la elaboracién del mismo. Se encuentra a pie de obra.

La persona designada para la Seguridad y Salud por parte del Contratista,
realizara las siguientes tareas:

Seguimiento del Manual de Seguridad y salud en lo que afecta al Contratista y
sus correspondientes Subcontratistas y/o trabajadores auténomos.

e Asegurar que su empresa ha realizado la Apertura del Centro de Trabajo.

e Asegurarse del cumplimiento en obra de la legislacion vigente y de la
Politica de Seguridad y Salud de su empresa, para todos los trabajadores
el amparo de su empresa.

e Control y Seguimiento del Plan de Seguridad y salud aprobado por el
Coordinador.

e Realizacion de visitas de inspeccidon documentales periddicamente de
seguridad y salud a la obra.
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Organizacion de reuniones internas de seguridad con los responsables
de seguridad de los distintos Subcontratistas, con objeto de planificar,
coordinar y replantear los trabajos de integrando de seguridad.
Comunicacion inmediata de los accidentes e incidentes.

Emision de Partes de investigacion de Accidentes e Incidentes estandar
de este manual o similar.

Realizacion y registro de las charlas de Induccion Iniciales, previas a la
entrada del personal nuevo en obra.

Realizacion y registro de las charlas de Induccion a todos los
trabajadores.

Emision y entrega de la siguiente documentacién al Coordinador de Seguridad

y Salud en fase de ejecucion:

Nombramiento de los distintos miembros de su equipo de gestién de
seguridad.

Actas de entregas de EPI’s.

Revision periddica de su Instalacion provisional eléctrica (Toma de tierra /
Cuadro, etc...)

Control y supervision de los trabajadores desarrollados por la cuadrilla de
Reposicidon y Mantenimiento, de Primeros Auxilios, asi como de los
responsables de seguridad de cada Subcontratista.

Vigilancia y aseguramiento de un buen nivel de orden y limpieza en la
obra para evitar riesgos.

7.3. Cuadrilla de reposicion y mantenimiento.

El contratista, debera prever, una Cuadrilla de reposicion y Mantenimiento de

las Protecciones, cuya labor fundamental sera:

Asegurarse del perfecto estado en obra de las medidas de proteccion

instaladas, referentes a los trabajadores contratados.

Comunicacion a la Persona designada para Seguridad y Salud de su
empresa, de todos los incumplimientos observados en la reposicién de
medidas tanto de trabajadores de su empresa, como el resto.

Realizar las inspecciones visuales peridodicas a obra revisando las
protecciones.
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e Asistencia a las reuniones de seguridad y salud internas del contratista,
con el resto de subcontratistas, indicando los efectos mas reiterativos
observados.

e Asistencia obligatoria a charla de induccion y formacion especializada.

e Vigilancia y mantenimiento de un buen nivel de orden y limpieza en la
obra.
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NOMBRAMIENTO DE CUADRILLA DE REPOSICION Y MANTENIMIENTO.

Para general conocimiento de todo el personal en obra, y de acuerdo a lo
descrito en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales:

D. de DNI y
D. de DNI de la
empresa Contratista / Subcontratista que desarrolla los
trabajos de en el proyecto

Acepta el nombramiento de CUADRILLA DE REPOSICION Y MANTENIMIENTO,
cuya labor fundamental sera la vigilancia y mantenimiento de las medidas de
proteccion, descritas en el Plan de Seguridad y salud aprobado por el
Coordinador de Seguridad y salud en fase de ejecucién correspondientes a los
trabajos desarrollados por su empresa en este centro de trabajo.

En virtud del nombramiento, el personal abajo firmante, cumplira durante la
duracién de los trabajos contratados las siguientes tareas fundamentales:

e Asegurarse del perfecto en obra de las medidas de proteccién instaladas.

e Comunicacién al Vigilante de Seguridad, de los incumplimientos
observados en la reposicion de las medidas ( falta de reposicion de
elementos de seguridad , etc.)

e Realizacidon de inspecciones periddicas a la obra para detectar defecto en
las protecciones.

e Asistir a las reuniones de seguridad del proyecto, indicando los defectos
mas reiterativos.

e Asistencia a charlas de induccidn y formacién, realizados por el Vigilante
de Seguridad.

e Vigilancia y mantenimiento de un buen nivel de orden y limpieza en la
obra.

Fdo: Fdo:

Personal de Cuadrilla de Reposicion Persona designada de seguridad
del contratista.
Mantenimiento N° 1
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7.4. Cuadrilla de Primeros Auxilios.

Todas las personas Contratistas que se incorporan a la obra, debera prever,
valorar e incluir dentro de su Plan de Seguridad y Salud, una Cuadrilla de
Primeros Auxilios, cuya labor fundamental sera:

e Acreditacion de asistencia a curso de formacién previo de Primeros
Auxilios.

e Atencion inmediata a cualquier accidentado de su empresa, durante la
ejecucion de las obras.

e Mantenimiento de los primeros auxilios incluidos dentro del botiquin, asi
como de la caseta de primeros auxilios (si existiese en la obra por haber
mas de 25 trabajadores).

e Realizacién de informe de las labores llevadas a cabo en caso de
accidente.

e Aviso a los servicios sanitarios pertinentes para evacuacion del herido de
obra.

e Aseguramiento del estado de orden y limpieza de caseta de Primeros
Auxilios.
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NOMBRAMIENTO DE CUADRILLA DE PRIMEROS AUXILIOS.
Para general conocimiento de todo el personal en obra, y de acuerdo a lo
descrito en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales:

D. de DNI y
D. de DNI de la
empresa Contratista / Subcontratista que desarrolla los
trabajos de en el proyecto

Acepta el nombramiento de CUADRILLA DE PRIMEROS AUXILIOS, cuya labor
fundamental sera la vigilancia y mantenimiento de las medidas de proteccion,
descritas en el Plan de Seguridad y salud aprobado por el Coordinador de
Seguridad y salud en fase de ejecucion correspondientes a los trabajos
desarrollados por su empresa en este centro de trabajo.

En virtud del nombramiento, el personal abajo firmante, cumplira durante la
duracion de los trabajos contratados las siguientes tareas fundamentales:

e Acreditacion de asistencia a curso de formacién previo de Primeros
Auxilios.

e Atencion inmediata a cualquier accidentado en el Centro de Trabajo que
representa este Proyecto, durante la ejecucion de las obras.

e Mantenimiento de los materiales incluidos dentro del botiquin, asi como
de la caseta de Primeros Auxilios ( Si existiese en la obra por haber mas
de 25 trabajadores).

e Realizacién de informe sobre las labores desempefiadas en caso de
accidente.

e Aviso a los servicios sanitarios pertinentes para evacuacion del herido de
la obra.

e Aseguramiento del estado de orden y limpieza de la caseta de Primeros
Auxilios.

Este nombramiento, tendra validez, hasta el momento en que la empresa, no
emita otro similar responsabilizandose a otra persona distinta a la nombrada en
el presente documento.

Fdo: Fdo:
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Personal de Cuadrilla de Primeros Persona designada de seguridad
del contratista.
Auxilios N° 1
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7.5.- Locales de higiene y bienestar.

Se dispondra de vestuarios, servicios higiénicos y comedor para los operarios,
con las caracteristicas que se resumen a continuacion.

La superficie minima comun de vestuarios y aseos sera, al menos, de dos metros
cuadrados por cada operario.

El vestuario estara provisto de bancos o asientos y de taquillas individuales, con
llave, para guardar la ropay el calzado.

Los aseos dispondran de un lavabo con agua caliente, provisto de jabon por
cada diez empleados o fraccion de esta cifra y de un espejo de dimensiones
adecuadas.

Se dotara los dos aseos con secaderos de aire caliente o toallas de papel,
existiendo, en este Ultimo caso, recipientes adecuados para depositar las usadas.

Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitaran los medios especiales de
limpieza.

Existiran retretes con descargas automaticas de agua corriente y papel
higiénico, al menos, un inodoro por cada veinticinco hombre o fraccion de esta
cifra. Los retretes no tendran comunicacién directa con comedores o vestuarios.

Las dimensiones minimas de las cabinas seran de 1 01, 20 m en sL
30 m en altura.

Las puertas impediran totalmente la visibilidad desde el exterior y estaran
provista de cierre interior y de una percha.

Se instalara una ducha de agua fria y caliente por cada diez trabajadores o
fraccion de esta cifra.

Las duchas estaran aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con
puertas dotadas de cierre interior.

Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas, sala de aseo y vestuarios
seran continuos, lisos e impermeables, realizados con materiales sintéticos
preferiblemente, en tonos claros.
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Estos materiales permitiran el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos
con la frecuencia necesaria.

Todos sus elementos, tales como grifos, desagies y alcachofas de duchas,
estaran siempre en perfecto estado de funcionamiento y las taquillas y bancos
aptos para su utilizacion.

Analogamente los pisos, paredes y techo de comedor, seran lisos y susceptibles
de facil limpieza, tendran una iluminacion, ventilacion y temperaturas
adecuadas, y la altura minima de techo sera de 2, 60 m.

A tal efecto, los vestuarios y comedor dispondran de calefaccion.

Se dispondra de un fregadero con agua potable para la limpieza de los
utensilios.

Para la limpieza y conservacion de estos locales en las condiciones descritas, se
dispondran de un trabajador con la dedicacién necesaria.

8. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD.

De acuerdo con el Estudio la empresa adjudicataria de las obras redactara, antes
del comienzo de las mismas, un Plan de Seguridad y salud en el Trabajo en el
que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y contemplaran, en funcién de su
propio sistema de ejecucién de la obra, las previsiones contenidas en este Plan.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra,
por el Coordinador en materia de Seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra.

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado.

De acuerdo al RD 1627/1997, tendra acceso al Libro de Incidencias:

e La direccion facultativa de la obra.

e Los representantes del Contratista, subcontratista y trabajadores
autdbnomos, asi como las personas u érganos con responsabilidad en
materia de prevencion en las empresas interviniente en la obra.
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e Los técnicos de los 6rganos especializados en materia de Seguridad y
salud en el trabajo correspondientes a las administraciones publicas
competentes.

e Los representantes de los trabajadores.

Efectuado una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria
la designacion del coordinador, la Direccién Facultativa, estaran obligados a
remitir, en el plazo de 24 horas, una copia de la inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que esté ejecutandose la obra. Igualmente
debera notificar las anotaciones en el Libro al Contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste.

De acuerdo con el RD 1627 / 1997, de 24 de Octubre, se entiende por
Coordinador en materia de seguridad y salud durante el periodo de ejecucion
de las obras, el técnico competente integrado en la Direccion Facultativa y
designado por el promotor para llevar a cabo las siguientes tareas:

e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y
seguridad.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas
Yy, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen
de manera coherente y responsable los principios de la accion preventiva
que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales durante la ejecucion de la obra y en particular, en las tareas o
actividades a que se refiere el articulo 10 del RD 1627 / 1997.

e Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de
los métodos de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La Direccidon facultativa asumira esta funcion
cuando no fuera necesaria la designacién del Coordinador.

En Huelva, Mayo del 2021
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1. RESUMEN DE PRESUPUESTO.
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS
01 SENALIZACION Y PROTECCION AJENA ......ooooooeeeeveeessssssssssssssssssssssssssssnnns 158,71
02 PROTECCIONES PERSONALES .....coiierceeentncceneeieeeseiseeenaenee 422,73
03 PROTECCIONES COLECTIVAS ..ottt seeeeeessiseaessenes 482,08
04 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA E INSTALACIONES ................... 658,71
05 PROTECCION CONTRA INCENDIO.......coiereiriiineieiceeeeeeeseeseeensenes 75,63
06 EDUCACION DE OPERARIOS Y CONTROL SANITARIO........ccocoveuneuuee. 347,40

TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.145,26

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de DOS MIL CIENTO
CUARENTA'Y CINCO EURQOS CON VEINTISEIS CENTIMOS

En Huelva, Mayo del 2021
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ESCALERAS DE MANO (1)
(PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA EN SU SUBIDA Y BAJADA)
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ESCALERAS DE MANO (lII)
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NO
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NO O SE DEBE REALIZAR MUMCA EL EMPALME EQUIPAR LAS ESCALERAS FORTATILES CON BASES
MPROVISADO DE DOS ESCALERAS. ANTIRRESBALADIZAS PARA UNa MEJOR ESTABILIDAD.
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é
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PROTECCIONES PERSONALES
ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (lIl)

3 CASLE TREMNZADO DE ACERO e A8

MOSQUETON DE SEGURIDAD COM WIROLA ROSCADA
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CUERDA DEL CINTUROM DE SEGURIDAD /
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BOTIQUIN DE PRIMERQOS AUXILIOS

BOTIQUIN

|
l
i
br
[ =
L
E

Se recomienda gue =l material de primeros auxilios incluya a tiulo erentative Iz siguisnte:

v algedon hidrofila,

*  esparadrapo de diferentes tamanios.
*  apositos adhesivos.

v  vendas de diferentes tamanos.

% iras de sutura por aproximacion.

* gasas estériles.

agua cxigenada.

alcohod.

desinfectante.

pomaca antihistaminica para picaduras.
pomada antinflarmatoria:
paracetamol.

¢ zecido acetisalicilico.

®*  guanies desachables .

lijeras.

pinzas.

banda elastica para tomiguetes.
mania.

El material de primeros auxilios se revisara perodicaments y se repondra tan pronto caduque o sea uidizads:

Aquelias chras de extension lineal esiaran dotadas de boliquines, al menos portaties. en los "tajos” mas
sigrificaiivos o de elevada concentracion de trabajadores.

Los wehiculos que desplacen & frabajadores a centros de trabajo gue no dispongan de botiquin - para
desarrollar tareas de forma esporadics - deberan estar dofados de un "botiquin de viaje”.

lgualmenia es convenients disponer, en un fugar visible, informacidn en la que =& haga constar el centro
santtario mas proximo a la obra asi como el recosgido mas recomendable para acceder al misme, y cuanios

teiefonos sean necesartios en caso de urgencia. En las obras de caracter fineal esta informacion esiara
disponible igualmente en los taios mas significativos.
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4. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS.

Proyecto Técnico Pag190.



AENOR | AENOR | AENOR

S.A.T. N° 1596 NUFRI
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
ME EL (PROVINCIA DE HUELVA)

iNDICE

1. DATOS DE LA OBRA.
2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDs QUE SE GENERA EN OBRA.
2.1. Estimacién de cantidades totales.
2.2. Estimacion de cantidades por tipo de RCDs, codificados segun
Listados Europeo de Residuos (LER) totales.
3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO
DEL PROYECTO.
4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION
A QUE SE DESTINARAN LOS RCDs QUE SE GENERAN EN LA OBRA. (5)
4.1. Operaciones de reutilizacion.
4.2. Operaciones de valorizacion, eliminacion.
5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA
6. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL
PROYECTO, EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO,
SEPARACION Y, EN SU CASO, OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE
LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION DENTRO DE LA OBRA.
7. VALORIZACION DEL COSTE DE LA GESTION DE RCDs.

Proyecto Técnico Pagl191.



S.A.T. N° 1596 NUFRI
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
ME EL (PROVINCIA DE HUELVA)

1. DATOS DE LA OBRA.

Tipo de obra Proyecto de Implantacion Subestacion de 66/20 KV, 30
MVA, para parque solar fotovoltaico

Emplazamiento Poligono 10 Parcela 76, del T.M. de Gibraleon (Huelva)

Técnicos redactor

Direccion

facultativa

Productor de S.A.T. NUFRI N° 1596

residuos

2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDs QUE SE GENERA EN OBRA.
2.1. Estimacion de cantidades totales.

La estimacion de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCDs) se realiza
porcentualmente a los coeficientes considerados dependiendo del tipo de obra 'y
que quedan reflejados en la siguiente tabla:

. - Peso Total
' Superficie Coeficiente | Volumen Total
Tipo de obra , 5 3, o 3 RCDs
construida(m“) | (m’>/ m°) RCDs (m?)
(Ton) (2)
Nueva
., 0 0 0
construccion
Demolicion
Reforma
TOTAL

Volumen en m? de tierras no reutilizables
procedentes de excavaciones y movimientos:

(1) Coeficientes basados en estudios realizados por el Instituto de Tecnologia
de la Construccion de Catalufia. Estos coeficientes pueden variarse en funcién de
las caracteristicas del proyecto.

(2 ) Obtenido multiplicando el volumen por 0, 8 ton / m®, dato correspondiente
a la compactacion que alcanzan los RCDs en un vertedero de media densidad.
Estos coeficientes pueden variarse en funcion de las caracteristicas del proyecto.
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2.2. Estimacion de cantidades por tipo de RCDs, codificados segtn Listados

Europeo de Residuos (LER) totales.

Peso total de RCDs ( T ) de la obra Ton
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Cadigo Tipo de RCD Porcentaje | Peso ( T) | Separacion
LER sobre en obra (3)
totales

Tierras procedentes de la

17 05 04 excavacion, sin sustancias 100 APRX 15 NO
peligrosas ni contaminadas

(3) Los Residuos deberan separarse en OBRA para facilitar su valorizacion

posterior. Valores limite de separacion segun RD 105/2008:
Obras que se inicien entre el 14 de Agosto de 2008 y el 14 de febrero del
2.010: Hormigon 160 t, ladrillos, tejas y ceramicos 80 t, Madera 2 t, Vidrio
2t, Plastico 1t, Metales 4 t, Papel y carton 1 t.
Obras que se inicien a partir del 14 de febrero del 2.010: Hormigon 80 t,
ladrillos, tejas y ceramicos 40 t, Madera 1 t, Vidrio 1t, Plastico 0, 5 ¢,

Metales 2 t, Papel y cartéon 0, 5 t.

Los residuos peligrosos, segun la lista europea de residuos, que se prevén en la

ejecucién de la obra, se refleja en la siguiente tabla:

RESIDUOS PELIGROSOS

Codigo
LER

Tipo de RCD

Porcentaje
sobre
totales

Peso (T)

Separacion
en obra (3)

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO DEL

PROYECTO.

Se marcan en la siguiente tabla las medidas preventivas para minimizar la cantidad

de residuos que se van a generar en la ejecucion de la obra, y establecer las

condiciones de separacion de dichos residuos con el fin de facilitar su reciclaje:
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Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus

X obligaciones en relacién con los residuos y cumplir 6rdenes y normas
dictadas por la Direccion Técnica.

Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la
X ejecucion de la obra. Un exceso de materiales es origen de mas residuos
sobrantes de ejecucion.

Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra,
de forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el
momento de su utilizacion, con el fin de evitar la rotura y sus
consiguientes residuos.

Si se realiza la clasificacion de los residuos, habra que disponer de los
contenedores mas adecuados para cada tipo de material sobrante. La
X separacion selectiva se debera llevar a cabo en el momento en que se
originen los residuos. Si se mezclan, la separacion posterior incrementan
los costes de gestion

Los contenedores sacos, depositos y demas recipientes de almacenaje y
transportes de los diversos residuos deberan estar debidamente
etiquetados.

Se dispondran en la obra de maquinaria para el machaqueo de residuos
pétreos, con el fin de fabricar aridos reciclados.

Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente
X con otros y los contaminen. Los residuos se deben depositar en los
contenedores, sacos o depdsitos adecuados.

4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A
QUE SE DESTINARAN LOS RCDs QUE SE GENERAN EN LA OBRA. (5)

(5) Segun el Anexo 1. Definiciones del Decreto 99 / 2004, de 9 de marzo, por el
que se aprueba la revision del Plan de Gestion de Residuos Peligrosos en
Andalucia (2004-2010 ), se entiende por:

Reutilizacion: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el
que fue diseflado originariamente.

Valorizacion: todo procedimiento que permite el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana
y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.
Eliminacion: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos
o bien a su destruccion, total o parcial, realizado sin poner en peligro la
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salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al

medio ambiente.

4.1. Operaciones de reutilizacion.

Se marcan en la siguiente tabla las medidas que se van a tomar para la

reutilizacion de parte de los residuos generados. Hay que tener en cuenta que los

materiales utilizados deben cumplir las caracteristicas adecuadas para el fin a que

se destinan y que se debera acreditar de forma fehaciente la reutilizacion y

destinos de los mismos.

reutilizaran para rellenos, etc

Las tierras procedentes de la excavacion se

soleras, etc

Las tierras procedentes de la excavacion se
reutilizaran para trasdosados de muros, bases de

Se reutilizaran materiales como tejas, maderas, etc

Otras ( indicar cuales)

4.2. Operaciones de valorizacion, eliminacion.

En este apartado se define qué operaciones se llevaran a cabo y cual va a ser el

destino de los RCDs que se produzcan en obra.

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Cadigo Tipo de RCD Operacion Tratamiento y
LER enobra (6) destino (7)
17 04 11 Cableado eléctrico Ninguna Gestor autorizado
Mezcla de escombros de ' '
17 01 07 i o Ninguna Gestor autorizado
ladrillos, hormigon, ect
RESIDUOS PELIGROSOS
Tipo de RCD Peso (t) o | Operacion Tratamiento y
Vol. (m3) |en obra (6) destino (7)
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(6) Las operaciones que se realizan son: Separacion ( obligatorio para los tipos
de residuos cuyas cantidades sobrepasen lo dispuesto en el RD 105/2008), o
Ninguna ( los residuos marcados con esta opcidn no se separan en obra y se
gestionaran “ todo en uno “).

(7) Podemos elegir entre las operaciones mas habituales de Valorizacion: el
Reciclado o la Utilizacién como combustible. Pero si desconocemos el tipo de
operacion que se llevara a cabo en la instalacion autorizada, elegiremos la opcién
genérica Valorizacién en instalaciones autorizada.

Si el residuo va ha ser eliminado directamente en vertedero, optaremos por la
opcién Tratamiento en vertedero autorizado. El RD 105/2008 prohibe el depdsito
en vertedero sin tratamiento previo. Segun el Real Decreto 1481 / 2001, de 27 de
diciembre por el que se regula la Eliminacion de residuos mediante depdsito en
vertedero se entiende por:

Tratamiento previo: los procesos fisicos, térmicos, quimicos o biologicos,
incluida la clasificacion, que cambian las caracteristicas de los residuos para
reducir su volumen o su peligrosidad, facilitar su manipulacién o incrementar su
valorizacion.

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA,

En las tablas siguientes se marcan las medidas que se han de adoptar para la
separacion de los residuos en la misma obra, para un transporte, reciclaje y
deposito adecuado.

El poseedor de RCDs ( contratista ) separara en obra los siguientes residuos,
para lo cual se habilitaran los contenedores adecuado:

Hormigdn

Ladrillos, tejas y ceramicos.
Madera

Vidrio.

Plastico.

Metales.

Papel y carton

X Otros (indicar cuales ) cables electricos

Proyecto Técnico Pagl196.



S.A.T. N° 1596 NUFRI
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
“E EL (PROVINCIA DE HUELVA)

El poseedor de RCDs (contratista) no hara separacién in situ por falta de
espacio fisico en la obra. Encargara la separacion de los siguientes residuos a
un agente externo:

Hormigdn

Ladrillos, tejas y ceramicos.
Madera

Vidrio.

Plastico.

Metales.

Papel y carton

Otros (indicar cuales)

Al no superar, los siguientes residuos, los valores limites establecidos en el RD
105/2008, no se separaran los RCDs in situ. El poseedor de residuos (
contratista ) o un agente externo se encargara de la recogida y transporte para
su posterior tratamiento en planta.

Hormigdn

Ladrillos, tejas y ceramicos.
Madera

Vidrio.

Plastico.

Metales.

Papel y carton

Otros (indicar cuales)

En el caso de que el poseedor de residuos encargue la gestion a un agente
externo, debera obtener del gestor la documentacion acreditativa de que éste ha
cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en este apartado.

6. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO,
EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y, EN SU
CASO, OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION DENTRO DE LA OBRA.
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El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o
X |inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion y
condicionado que establezcan las ordenanzas municipales.

Dicho dep0osito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefalizados
y segregados del resto de residuos.

El deposito temporal para RC valorizables (maderas, plasticos, chatarra,...), que se
realice en contenedores o en acopios, se debera sefializar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.

X | En los contenedores, sacos industriales u otros elementos de contencion, debera figurar
los datos del titular del contenedor, a través de adhesivos, placas, etc...

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante.

X | El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma.

Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de
trabajo, para evitar el deposito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RC.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados
de la licencia de obras), especialmente si obligan a la separacidén en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
x |economica de las condiciones en las que es viable esta operacion.

Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o
construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje / gestores adecuados.
La Direccion de Obras sera la responsable Ultima de la decision a tomar y su
justificacion ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RC, que el destino final
(Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos /
Madera, ...) son centros con la autorizacion autondmica de la Consejeria de Medio
Ambiente.

x | Se debera contratar solo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e
inscritos en los registros correspondientes.

Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores
de RC deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final.

Para aquellos RC (tierras, pétreos, ...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos
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de restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen
en una obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a
la legislacién nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y
Orden MAM/304/2002 ), la legislaciéon autonomica y los requisitos de las ordenanzas
locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos
marcados por la legislacion y autoridad municipales.

Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién
y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos. Anexo I Lista de Residuos.
Punto17 06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no
peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto
108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reducciéon de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la legislacion laboral de
aplicacién.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigodn, seran tratados como residuos
“escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos téxicos o peligrosos de
los plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la
contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con componentes
peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de suelos degradados, sera retirada y almacenada durante el menor
tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros.

Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminacion con otros
materiales.

Otros (indicar)
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7. VALORIZACION DEL COSTE DE LA GESTION DE RCDs.

Coste de
Tipo de Residuo Volumen (m?3) Gestion Total (€).
(€/m’)
Cables eléctricos 20 kg 15 €/kg 300,00
Mezcla de escombros de 100 kg 10 €/ kg 1.000,00
ladrillos, hormigén, ect
Total gestion de residuos 1.300,00 €

En Huelva, Mayo del 2021
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5. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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INDICE PLIEGO DE CONDICIONES.

1. OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION
2. REFERENCIAS
3. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL
3.1. RELLENOS
3.2. HORMIGONES
3.3. ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES.
3.4. MORTEROS
3.5. CEMENTOS
3.6. AGUA
3.7. ARMADURAS
3.8. PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO
3.9. MATERIALES SIDERURGICOS, CARACTERISTICAS Y ENSAYOS
3.10. LAMINADOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS
3.11. SUMINISTRO DE MATERIALES
4. CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
4.1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS
4.1.1. DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO.
4.1.2. DEMOLICIONES
4.1.3. EXCAVACIONES, RELLENOS, TERRAPLENES, PEDRAPLENES, SUBBASES
GRANULARES, REDES DE DRENAJE
4.2. HORMIGONES
4.3. PAVIMENTOS DE HORMIGON
4.4. ARMADURAS
4.5. LAMINADOS
4.6. ENCOFRADOS
4.7. PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO
4.8. ESTRUCTURA METALICA
4.9. EMBARRADOS Y CONEXIONES
4.9.1. EMBARRADOQOS DE CABLE Y DERIVACIONES
4.9.2. EMBARRADOS RIGIDOS DE TUBO O PLETINA
4.9.3. CONEXIONES
4.10. APARAMENTA
4.10.1. INTERRUPTORES

4.10.2. SECCIONADORES
4.10.3. RESTO DE LA APARAMENTA

4.11. TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y REACTANCIAS.
4.12. CELDAS BLINDADAS DE INTERIOR.
4.13. CABLES DE POTENCIA
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4.14. CABLES DE FUERZA Y CONTROL
4.15. PUESTA A TIERRA.
5. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
5.1. REPLANTEOS
5.2. MOVIMIENTOS DE TIERRAS
5.3. HORMIGON
5.4. FABRICACION DEL HORMIGON.
5.5. HORMIGONES PREPARADOS EN PLANTA.
5.6. PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO
5.7. ARMADURAS
5.8. OBRA DE FABRICA.
59. PROTOCOLOS, ENSAYO Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS Y
SOPORTES
5.9.1. PROTOCOLOS
5.9.2. CONTROL DE MEDIDAS
5.9.3. CONTROL DE GALVANIZADO
5.9.4. CONTROL DE CARACTERISTICAS MECANICAS
5.9.5. CONTROL TORNILLERIA
5.10. ENSAYOS RED DE TIERRAS
5.11. PROTOCOLO Y PRUEBAS DE LOS EQUIPOS DE ALTA TENSION
5.11.1. PROTOCOLOS
5.11.2. PRUEBAS
5.12. PROTOCOLOS Y ENSAYOS DEL SISTEMA DE PROTECCION Y CONTROL
5.12.1. PROTOCOLOS
5.12.2. ENSAYOS DE CUADROS, ARMARIOS Y PANELES
5.12.3. ENSAYOS DE CABLES DE CONTROL Y PROTECCION
6. DELIMITACION Y SENALIZACION EN LAS INSTALACIONES
7. RECEPCION Y PUESTA EN MARCHA DE LAS OBRAS
7.1. SECUENCIA A SEGUIR ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA
7.1.1. TRANSFORMADORES DE POTENCIA
7.1.2. INTERRUPTORES DE ALTA TENSION
7.1.3. SECCIONADORES DE ALTA TENSION
7.1.4. TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION
7.1.5. AUTOVALVULAS Y CONDENSADORES 8.1.6 SISTEMA DE PROTECCION Y
CONTROL
7.1.6. SISTEMA DE PROTECCION Y CONTROL
7.1.7. SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE ALTERNA Y CONTINUA
7.1.8. RELES DE PROTECCION

8. PLAZO DE EJECUCION Y PUESTA EN SERVICIO
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1. OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION

Este Pliego tiene por objeto establecer los criterios que han de cumplirse en la
gjecucion del montaje de Subestaciones de Alta Tensién, en condiciones
normales de instalacion.

Sera de obligado cumplimiento en todas las nuevas instalaciones, ampliaciones y
modificaciones de instalaciones existentes, tanto para las obras promovidas por
la distribuidora como para aquellas realizadas en colaboracién con Organismos
Oficiales, o por personas fisicas o juridicas.

Las condiciones técnicas y operativas a realizar que se indican en cada apartado,
no tienen caracter limitativo. La empresa que ejecute el trabajo recogera en su
procedimiento, ademas de las aqui indicadas, todas las necesarias para la
correcta ejecucion del trabajo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares forma parte de la
documentacion del Proyecto de referencia y determina las condiciones minimas
aceptables para la ejecucién de las obras.

Las dudas que se planteasen en su aplicacion o interpretacion seran dilucidadas
por la

Direccion Facultativa. Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone
que las empresas instaladoras y las subcontratas conocen y admiten el presente
Pliego de Condiciones.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere el suministro,
instalacion,

pruebas, ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales
necesarios en el montaje de Subestaciones de Alta Tension, con el fin de
garantizar la seguridad de las personas, el bienestar social y la proteccion del
medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones eléctricas se
proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que se satisfagan los
fines basicos de la funcionalidad, es decir de la utilizacion o adecuacién al uso, y
de la seguridad, concepto que incluye la seguridad estructural, la seguridad en
caso de incendio y la seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal de
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la instalacion no suponga ningun riesgo de accidente para las personas y cumpla
la finalidad para la cual es disefiada y construida.
2. REFERENCIAS

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de
Condiciones, se ejecutaran conforme a lo preceptuado en:

* Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

« Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tension (RLAT) y sus correspondientes modificaciones y correcciones.

« Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (Orden 12 de abril de 1999) y Procedimientos Técnicos
(Resolucién de 12 de febrero de 2004 de la Secretaria de Estado de Energia,
Desarrollo Industrial y Pequefia y Mediana Empresa).

* Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. Instrucciones Técnicas Complementarias vy
modificaciones posteriores.

« Normativa propia de Compafia Suministradora de Electricidad

» Normativa Europea EN.

» Normativa CENELEC.

» Normativa CEL

» Normativa UNE.

« Otras normas y recomendaciones (IEEE, MF, ACI, CIGRE, ANSI, AISC, etc.).

« Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 IC, 6.2 IC y secciones
aplicables).

« Normativa Técnica de la Edificacion (NTE) aplicable.

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes
del Ministerio de Fomento (PG-3), con sus correspondientes revisiones y
actualizaciones, tanto en el BOE como en el propio documento.

» Real Decreto 1797/2003, de 26 de diciembre, por el que se aprueba la
Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-03).

« Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).
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« Instrucciones Técnicas del fabricante, aplicables a los equipos y componentes a
instalar y correspondientes a almacenamiento, manipulacion, montaje, ensayos y
puesta en servicio.

« Normas de Ensayo del Laboratorio del Transporte y Mecanica del suelo (NLT).

» Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico

de la Edificacion.

En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o
Reglamentos oficiales, que guarden relacion con las obras del Proyecto, con sus
instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas

Por otra parte, los Proyecto tendran en cuenta y velaran por el cumplimiento de
las Ordenanzas Municipales de los Ayuntamientos donde se ubique la
instalacion, asi como de los condicionados impuestos por los Organismos
Oficiales afectados. Sobre la base comun que proporciona el presente Proyecto,
cada Proyecto de Ejecucion Especifico debera contemplar aquellas disposiciones
legislativas de ambito nacional, autonémico y local, que precisen de autorizacidon
en concreto, condicionen y/o determinen el disefio especifico de la instalacion,
tal y como pueden ser: usos permitidos, autorizables, incompatibles o prohibidos
en los tipos de suelo afectados por las instalaciones, distancias y/o retranqueos a
caminos/carreteras autonomicas, dependientes de diputaciones o municipios,
etc.

El presente Proyecto sera sometido al cumplimiento de cualquier nueva
reglamentacion o modificacion del actual marco normativo posterior a su
aprobacién, procediendo en su caso a la actualizacion del presente Proyecto con
objeto de dar cumplimiento a la normativa vigente en cada momento.

3. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL

Los componentes fundamentales de la subestacién estan definidos en la
Memoria Descriptiva y en los planos incluidos en el presente Proyecto.

Respecto a la obra civil, se indica a continuacion la calidad y preparacién de los
materiales a utilizar.

Proyecto Técnico Pag206.



AENOR | AENOR | AENOR
S.A.T. N° 1596 NUFRI
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON N NE
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

3.1. Rellenos

Para su formacién, Unicamente se permitira el empleo de los siguientes suelos
definidos segun el articulo 330 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para obras de Carreteras y Puentes del Ministerio de Fomento (PG3):

* Suelos seleccionados para la coronacién de la plataforma (Ultimos 60 cm.) Se
caracterizara el material empleado mediante los siguientes ensayos:
o Contenido en Materia Organica inferior al 0,2% segun UNE
103204.
o Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al
0,2% segun NLT 114.
o Tamafo maximo no superior a 100 mm. (Dmax<100 mm.).
o Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el 15% o que
en caso contrario cumpla la restantes condiciones especificadas en
el PG3.
« Suelos Adecuados y/o Tolerables: Se utilizaran en cimientos y nucleos del
relleno. Se caracterizara el material empleado mediante los siguientes ensayos:
o Contenido en Materia Organica inferior al 2% segun UNE
103204.
o Contenido en yeso, inferior al 5% seguin NLT 115.
o Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al
1% segun NLT 114.
o Limite liquido inferior a 65 segun UNE 103103.
o Si el limite liquido es superior a 40 el indice de plasticidad sera
mayor del 73% del valor que resulta de restar 20 al limite liquido:
IP> 0,73x(LL-20).
o Asiento en ensayo de colapso inferior al 1% segun NLT 254 para
muestra remoldeada segun el ensayo Proctor Normal (UNE
103500), y presion de ensayo de 0,2 MPa.
o Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al 3% para
muestras remoldeadas segun el ensayo Proctor Normal UNE
103500.
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3.2. Hormigones

La composicion del hormigén serd la adecuada para que la resistencia de
proyecto o resistencia caracteristica especificada del hormigon a compresién a
los veintiocho dias, expresada en N/mm?2, tal y como se especifica en los articulos
30y 39 de la EHE sea segun su uso, la expresada en el cuadro adjunto.

Tipo de Hormigon Fck Hormigones usado en
(N/mm?)
HA-25/P/20/1la 25 Obras de hormigon aramdo como
soleras, forjados, depositos,

bancadas de transformador, etc
HM-20/P/40/1la 20 Obras de hormigon masa como
cimientos, viales, solados, bordillos,

cunetas, arquetas, zanjas, etc

HM-10/P/40/1la 10 Hormigones de limpieza, rellenos,

etc

Las dosificaciones de hormigdn a emplear en las distintas estructuras, en
contacto con el suelo y por debajo de la cota 0,00 de la explanacion tendra una
relacion agua/cemento menor o igual a 0,60.

3.3. Aridos para morteros y hormigones

Los aridos seran de cantera, rio o bien procedentes de machaqueo, debiendo ser
limpios y exentos de tierra-arcilla o materia organica.

El tamafio maximo del arido estara limitado por el tamiz 40 UNE y su proporcidon
de mezcla definida por porcentaje en peso de cada uno de los diversos tamafios
utilizados.

Deberan encontrarse saturados y superficialmente secos, a fin de obtener un
hormigdn de la maxima compacidad, manejable, sin segregacién, bien ligado y
de la resistencia exigida.

Los aridos cumpliran, como minimo, las condiciones exigidas en el articulo 28 de
la EHE.
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3.4. Morteros.

La composicién del mortero sera adecuada a la aplicacion de las obras de fabrica
que se gjecute.

En general se adaptaran a las condiciones estipuladas por el documento basico
SE-F Seguridad estructura: Fabrica del Cédigo Técnico de la edificacién y la tabla

adjunta.
Uso MORTERO TIPO CEMENTO CAL ARENA

Fabricas

ordinarias, a 1 - 8
M-2,5

relleno mortero b 1 2 10

para solados

Fabrica cargadas M-S a 1 - 6

y enfoscados b 1 1 7

Bovedas,

doblados de a 1 4

) M-10 0,5

rasilla, b 1 4

escaleras,etc

Enlucido,

revocos, cornisas, a 1 - 3
M-15

enfoscados b 1 0,25 3

impermeables

3.5. Cementos

El tipo de cemento utilizado para la ejecucion de los hormigones, “cemento de la
clase resistente 32,5 N/mm2 o superior”, se determinara teniendo en cuenta
entre otros factores la aplicacion del hormigodn, las condiciones ambientales a las
gue va a estar expuesto y las dimensiones de las piezas. Cumplirda como minimo
las condiciones exigidas en la RC-03 y articulo 26 de la EHE.

La dosificacion del cemento se realizara en base al tipo de hormigon a conseguir
y el tipo de cemento a utilizar, de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tipo de Fck (N/mm?) Hormigones usado en
Hormigoén
H. masa C. comunes -

C. para usos especiales

H. armado C. comunes Minimo 275 kg/m3 de
cemento
H. C. comunes del tipo CEMI | Minimo 300 kg/m3 de
pretensado y CEM II/A-D cemento
3.6. Agua

Cumplira como minimo las condiciones impuestas en el articulo 27 de la EHE. No
se utilizaran aguas del mar ¢ aguas salinas analogas, tanto para amasar como
para curar hormigones, y se rechazaran, salvo justificacion especial, todas
aquellas aguas que no cumplan las siguientes condiciones:

«UnPH >5.

« Contenido de sulfato <1g/I.

« Contenido de Ion Cloro <3g/l para HA 6 HM y < 1g/I para HP.
« Sustancias organicas solubles en éter en cantidad < 15g/I.

3.7. Armaduras

Las armaduras para el hormigon seran de acero y estaran constituidas por:

« Barras corrugadas designadas en la tabla 31.2.a del articulo 31 de la EHE
como B 400 Sy B 500 S y cumpliran como minimo las condiciones
impuestas en el mencionado articulo.

« Mallas electrosoldadas designadas en la tabla 31.3 del articulo 31 de la
EHE como B 500 T y cumpliran como minimo las condiciones impuestas en
el mencionado articulo.

Tanto la superficie como la parte interior de las barras y varillas para armar el
hormigdn deberan estar exentas de toda clase de defectos.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro seran las establecidas
en la tabla 6 de la UNE 10080. La seccion equivalente no sera inferior al 95,5 por
100 de la secciéon nominal.
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Sélo podran emplearse barras o rollos de acero corrugado soldable que sean
conformes con UNE 10080.

Los posibles diametros nominales de las barras corrugadas seran los definidos en
la serie siguiente, de acuerdo con la tabla 6 de la UNE 10080:

6-8-10-12-14-16-20-25-32y40 mm.
3.8. Piezas de hormigon armado o pretensado

La forma y dimensiones de las piezas prefabricadas, se ajustaran perfectamente a
los planos aprobados, asi como a las indicaciones del proyecto, y al cuerpo de la
obra a ensamblar, siendo recibidos todos aquellos cuerpos que requieran su
union.

3.9. Materiales siderurgicos, caracteristicas y ensayos

Los tornillos seran de la clase ordinaria y de una calidad del acero 56 y
cumpliran, asi como las tuercas y arandelas, las condiciones impuestas en el
Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

3.10. Laminados de acero para estructuras

Los aceros laminados para estructuras seran de calidad S275JR de acuerdo con la
norma UNE 10025.

En aquellos casos en los se suministren perfiles ya elaborados, incluirdn 2 manos
de

pintura protectora antioxidante y su medicion se realizara por su peso directo.
3.11. Suministro de materiales

Todos los materiales dispondran del correspondiente certificado de Control de
Calidad y deberan cumplir las normas de la Compafia Suministradora de
Electricidad.

4. CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

4.1.- Movimientos de tierras
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4.1.1. Desbroce y limpieza del terreno.

En funcion del tipo de terreno existente, la direccion de la obra determinara la
cantidad de tierra vegetal, arbolado, tocones, maleza, etc., a retirar y extracciones
a realizar.

Asi mismo decidira si depositar la extraccion en lugares predeterminados para su
posterior aprovechamiento o por el contrario retirarla a escombreras autorizadas.

4.1.2. Demoliciones

Comprende el derribo o demolicion, total o parcialmente, de todas las
construcciones que obstaculicen la obra a realizar y la retirada de la obra del
material que no se tenga que reutilizar.

Si fueran necesarios trabajos de demolicion, se debera elaborar el estudio
pertinente, siendo el promotor el responsable del contenido de dicho estudio y
de su correcta ejecucion.

4.1.3. Excavaciones, rellenos, terraplenes, pedraplenes, subbases granulares,
redes de drenaje.

La medicion de la excavacion y relleno con el propio material, se realizara por
diferencia tedrica entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio
de las excavaciones y después de realizada la compactacion. En el caso de
utilizarse en el relleno material de préstamo, su medicion se realizara por el
mismo procedimiento.

Para la realizacion de las excavaciones se seguiran las normas establecidas a
tenor de las caracteristicas particulares de la cimentacion del terreno, y sus
dimensiones se ajustaran a las indicadas en los planos del proyecto.

Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto, se realizaran
habitualmente mediante tubo de hormigdn poroso, policloruro de vinilo,
polietileno de alta densidad o cualquier otro material sancionado por la
experiencia, siendo cubierto con material filtrante una vez colocados en la zanja,
ajustandose al articulo 420 del PG-3.

Proyecto Técnico Pag212.



AENOR | AENOR | AENOR

S.A.T. N° 1596 NUFRI

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

Preparacion de la Superficie de Apoyo del relleno.

Si el terraplén o relleno estructural se construye sobre terreno natural se
efectuara en primer lugar el desbroce del terreno y la eliminacion de la capa
vegetal.

Tras el desbroce se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en
la extension y profundidad especificada en el correspondiente Informe
Geotécnico.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el
terraplén, se llevara a cabo una escarificacion con una profundidad de 15 cm. A
continuacion, se

compactaran los materiales escarificados con los mismos criterios que de
desarrollan a continuacion para el resto del relleno.

Extension de las tongadas.

Una vez preparado el apoyo del terraplén se procedera a la construccion del
mismo. Los materiales seran extendidos en tongadas sucesivas, de espesor
uniforme y paralelas a la explanada final.

El espesor de las tongadas sera de 30 cm. El extendido se programara de manera
que los materiales de cada tongada sean de caracteristicas uniformes.

No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la
superficie

subyacente cumple con las condiciones exigidas en el punto siguiente: Control
de la Compactacion.

En el caso de que sea necesario afadir agua para conseguir el grado de
compactacion, se efectuara la operacion humectando uniformemente los
materiales.

En casos especiales en los que la humedad natural del material sea excesiva, se
tomaran las medidas adecuadas para conseguir la compactacién prevista,
pudiendo procederse a la desecacion por oreo o a la adicion y mezcla de
materiales secos o sustancias apropiadas.
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Conseguida la humedad mas conveniente se procedera a la compactacion de la
tongada. Debera conseguirse que todo el perfil del terraplén o relleno estructural
quede debidamente compactado, para lo cual se dara un sobreancho a la
tongada que se vierte del orden de 1 m. que permita posteriormente el
acercamiento del compactador al borde, y después de la compactacion, recortar
el talud.

Control de la Compactacion.

El control de la compactacidon tendra por objeto comprobar que cada tongada
cumple las condiciones minimas de densidad establecidas. A este efecto, el
control se efectuard a través de determinaciones “in situ” sobre el relleno
compactado, y comparandose los resultados con los valores de referencia
obtenidos en el laboratorio.

La compactacion de la tongada sera aceptable siempre que se cumplan las dos
condiciones siguientes:

« Las densidades minimas de los terraplenes seran de al menos el 95%
del Proctor Modificado (UNE 103501) en el nucleo y del 100% en la
coronacion.

 El médulo de deformacion EV2, en el segundo ciclo de carga, en el
ensayo de placa de carga, seré igual o superior a 60 MPa. Unicamente
sera necesaria la realizacion de este ensayo al alcanzarse la cota de
arranque de las cimentaciones criticas: zapatas para pilares de porticos,
interruptores, muros cortafuegos, bancadas para transformadores,
depdsitos de recogida de aceite y cimentacién del Edificio de

mando y control.

Para la determinacién de la densidad y de la humedad “in situ” se emplearan
aparatos nucleares. Por cada tongada terminada se tomaran al menos 5 muestras
en diversos lugares de la plataforma. Todas ellas deberan dar valores superiores
al exigido.

Serd necesario justificar la caracterizacion segin PG3 de todos los materiales
empleados, y la ubicacion que se les ha dado en el terraplén: ndcleo o
coronacion. Igualmente sera necesario aportar los resultados de los ensayos de
densidad y de placa de carga, indicando sobre un plano de planta el lugar, la
cota y la tongada en la que fueron realizados.
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Refino de Taludes.

Las obras de refino de taludes se ejecutaran con posterioridad a la construccion
de drenes y obras de fabrica que impidan o dificulten su realizacién. Asimismo,
se ejecutaran con posterioridad a la explanacion.

El acabado de los taludes sera lo mas suave posible, uniforme y totalmente
acorde con la superficie del terreno. En ningln caso se aceptaran taludes con
pendientes superiores al 50%:

Se extendera tierra vegetal en los taludes como soporte de una posterior siembra
o revegetacion de manera que todas las superficies queden integradas en el
entorno textural y cromaticamente. El orden de realizacion de los trabajos sera:

« Extendido de tierra vegetal sobre las superficies.
* Preparacion del terreno.
« Siembra/revegetacion.

4.2. Hormigones

Antes de verter hormigon sobre hormigdn endurecido, se limpiara la superficie
de contacto mediante chorro de agua y aire a presién, y/o picado, eliminando
seguidamente el agua que se haya depositado. Se realizara el tratamiento
adecuado con productos especiales de union entre fraguados y frescos.

El hormigdn se compactara por vibraciones hasta asegurar que se han llenado
todos los huecos, se ha eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la
superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigéon a
cargas estaticas o dinamicas que puedan provocar su fisuracion y la superficie se
mantendra humeda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola de la accion
directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigdén cuando la temperatura baje de 2° C, ni cuando
siendo superior se prevea que puede bajar de 0° C durante las 48 horas
siguientes, ni cuando la temperatura ambiente alcance los 40°C. Se suspendera el
hormigonado cuando el agua de lluvia pueda producir deslavado del hormigon.
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Se garantizaran las condiciones de ejecucion de las obras de hormigdn exigidas
en la EHE.

4.3. Pavimentos de hormigon

Cuando se realice la pavimentacion mediante hormigonado en fresco, se podran
insertar directamente las juntas de dilatacion de material plastico conforme a lo
indicado en los planos de proyecto, o bien, una vez endurecido el hormigon,
mediante serrado con disco, siendo la profundidad mayor de seis centimetros.

4.4. Armaduras

La disposicion de las armaduras una vez hormigonadas, sera tal y como figura en
los planos e instrucciones del proyecto, debiendo estar perfectamente sujetas
para soportar el vertido, peso y vibrado del hormigon, respetandose
especialmente los recubrimientos minimos indicados en la EHE en vigor.

4.5. Laminados

La disposicion de los laminados y su medicion se realizaran conforme a los
valores teoricos de acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto, no
considerandose los despuntes, solapes, ganchos, platillas, etc., que pudieran
introducirse.

4.6. Encofrados

Los encofrados de madera o metalicos, seran estancos y estaran de acuerdo con
las dimensiones previstas en el proyecto, seran indeformables bajo la carga para
la que estan previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores a 2
mm ni suaves superiores a 6 mm medidos sobre la regla patron de 1 m de
longitud. Su desplazamiento final, respecto a las lineas tedricas de replanteo, no
podra exceder de los 6 mm.

4.7. Piezas prefabricadas de hormigén armado o pretensado

Durante el proceso de carga, transporte y montaje o colocacion, los elementos
prefabricados deberan suspenderse y apoyarse en los puntos previstos, a fin de
qgue no se produzcan solicitaciones desfavorables.
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4.8. Estructura metalica

La presentacion de los anclajes se efectuara con las plantillas previstas para este
fin.

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso
taladros) corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procedera al
izado de la misma mediante:

« Estrobado y elevacion de las estructuras.
« Fijacion de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigon.
« Aplomado, nivelacién y alineacion de las mismas.

4.9. Embarrados y conexiones
4.9.1. Embarrados de cable y derivaciones

Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de cada
vano tipo, con arreglo a las tablas de tendido. A continuacién, se montaran en el
suelo todos los tramos izandolos y regulandolos posteriormente.

4.9.2. Embarrados rigidos de tubo o pletina

Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en el suelo, incluyendo el
doblado con maquina, empalmes si son necesarios, y taladros. En el caso de los
tubos de aluminio, se prevé un equipo de soldadura para la unién de las palas de
conexion. Posteriormente se izaran y montaran los diferentes tramos.

4.9.3. Conexiones

Se prepararan, limpiaran, colocaran y apretaran las piezas de conexion segun se
indique.

4.10. Aparamenta
4.10.1. Interruptores

Se procedera a la fijacion en sus bancadas y una vez nivelados se regularan y
ajustaran segun instrucciones del fabricante.

El llenado del SF6 se realizara a la presidon de trabajo indicada por el fabricante.
En su recepcién se comprobara la densidad del gas a través del densimetro y la
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presion. La casa constructora del interruptor debera revisar el montaje y dar su
aprobacion al mismo.

4.10.2. Seccionadores

Se procedera al izado, fijacién en sus soportes y una vez nivelados se regularan y
ajustaran segun instrucciones del fabricante.

Se comprobaran los ajustes, engrases finales, asi como la penetracién de las
cuchillas, conforme a las indicaciones del fabricante.

4.10.3. Resto de la aparamenta

Se procedera a la situacion, nivelacion y fijacion a los soportes correspondientes
y, en donde proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de
centralizacion.

Para su montaje se seguiran las instrucciones del fabricante.

« El montaje de los transformadores de medida, cuando se monte uno por
fase, se realizara siguiendo el nUmero de fabricacion: el menor en fase O y el
mayor en la fase 8. Una vez montados se mediran aislamientos. En los TI,
ademas, se medira la polaridad y relacién de transformacion.

« En las autovalvulas, cuando proceda, se montaran los contadores de
descargas. Se comprobara y medira el aislamiento entre la base donde lleve
la puesta a tierra y el soporte metalico.

4.11. Transformadores de potencia y reactancias

Actividades principales a desarrollar en el montaje:

« Descarga y traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus
accesorios.
« Montaje de accesorios y bornas.
« Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.
* Recepcion final.
o Se comprobara la existencia de una ligera sobrepresion de gas en la
cuba del transformador.
o Se efectuarad el vacio de la cuba, al mismo tiempo se realizara el
filtrado del aceite en depdsitos aparte.
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o Una vez conseguidos los valores de rigidez dieléctrica y vacio
indicados en la Especificacion Técnica de Montaje de Transformadores
de Potencia, se iniciara el llenado de la cuba por la parte inferior hasta
alcanzar un nivel cercano a la tapa.

o Se procedera a la rotura de vacio.

o Una vez montados todos los elementos del trafo se procedera al
llenado final del trafo.

El aceite antes del llenado debe tener un contenido de humedad de 10 ppm o
menos y el contenido de gases no debe exceder del 1%.

Cuando la cuba no esté preparada para pleno vacio, se procedera solamente al
tratamiento del aceite y al llenado del transformador.

En el caso de transformadores nuevos, la casa constructora del transformador
realizara el montaje y supervisara la puesta en servicio del mismo.

4.12. Celdas blindadas de interior.

Se realizaran las siguientes operaciones:

« Desembalaje, situacién, ensamblado, nivelado y fijacion de los
diversos elementos que componen el conjunto, en su bancada
correspondiente.

« Se realizara la union de embarrados principales y derivaciones.

« Comprobacion y colocacion de los aislamientos de embarrados.

« Cableado de interconexiones entre celdas, hasta la caja de
centralizacidn, colocacion y cableado de todos los aparatos.

« Puesta a tierra.

« Pruebas funcionales de maniobra y control.

* Ensayos de rigidez dieléctrica del embarrado.

4.13. Cables de potencia

El tendido se realizard formando ternas trifasicas (fases R, S, T).

No se admitiran empalmes en el tendido de los cables de potencia.
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Se comprobara el cumplimiento de las instrucciones de tendido y montaje dadas
por el fabricante del cable, asi como los ensayos eléctricos previos a la puesta en
servicio.

Los cables iran marcados identificando circuito y fase en las zonas visibles y
arquetas de registro.

4.14. Cables de fuerza y control

Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:

* Plan de tendido y conexionado.
« Tendido.

« Conexionado.

« Mediciones y comprobaciones.

Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de
presion.

Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente
identificado en sus dos extremos y marcado con la numeracion que figure en los
planos de cableado correspondiente.

4.15. Puesta a tierra

Cualquier elemento que no soporte tension debera estar conectado a la malla de
tierra. El contacto de los conductores de tierra deberd hacerse de forma que
quede completamente limpio y sin humedad.

La malla de tierra se tendera a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo
la disposicién indicada en los planos del mismo.

Las conexiones se efectuaran con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos
se haran sin cortar el cable.

5. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

El plan de control, tanto de la ejecucién como de los materiales utilizados, se
preparara en base a los criterios de buena practica y conforme a las
instrucciones, normas, pliegos, etc, de aplicacién en cada caso, debiéndose
cumplir como minimo los requisitos expuestos en los siguientes apartados.

Proyecto Técnico Pag220.



AENOR | AENOR | AENOR

S.A.T. N° 1596 NUFRI

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

5.1. Replanteos

Los errores maximos permitidos seran:

* Entre ejes de replanteo y ejes de cimentaciones ..........cccevverernnnne 2 mm
« Entre ejes de cimentaciones y testas de los pernos ... 1
mm

* En nivelacion de bases de cimentaciones ...........ncnecenecinenes 1T mm

* En nivelacion de carreteras y viales........eevecnrnerneineensienenns 5mm

* En nivelacion de explanada ... 20 mm

5.2. Movimientos de tierras

El control de la compactaciéon se efectuara a través de determinaciones “in situ”
sobre el relleno compactado, y comparandose los resultados con los valores de
referencia obtenidos previamente en el laboratorio.

La compactacion de la tongada sera aceptable siempre que se cumplan las dos
condiciones siguientes:

« Las densidades minimas de los terraplenes seran de al menos el 95% del
Proctor Modificado (UNE 103501) en el nucleo y del 100% en la coronacion.
* El médulo de deformacion EV2, en el segundo ciclo de carga, en el ensayo
de placa de carga, serd igual o superior a 60 MPa. Unicamente serd
necesaria la realizacion de este ensayo al alcanzarse la cota de arranque de
las cimentaciones criticas: zapatas para pilares de porticos, interruptores,
muros cortafuegos, bancadas para transformadores, depdsitos de recogida
de aceite y cimentacion del Edificio de mando y control.

Para la determinacién de la densidad y de la humedad “in situ” se emplearan
aparatos nucleares. Por cada tongada terminada se tomaran al menos 5 muestras
en diversos lugares de la plataforma. Todas ellas deberan dar valores superiores
al exigido.

Serd necesario justificar la caracterizacion segin PG3 de todos los materiales
empleados, y la ubicacion que se les ha dado en el terraplén: ndcleo o
coronacion. Igualmente sera necesario aportar los resultados de los ensayos de
densidad y de placa de carga, indicando sobre un plano de planta el lugar, la
cota y la tongada en la que fueron realizados.
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5.3. Hormigon

Para garantizar las condiciones de ejecucion de las obras de hormigon exigidas
en el Capitulo XIV de la EHE, se realizara un control de ejecucién a nivel normal.

La comprobacion de la resistencia del hormigdn se realizara en el laboratorio,
mediante la rotura a compresién de probetas sacadas a pie de obra, a la edad de
7y 28 dias, segun normas UNE en vigor

La comprobacion de su consistencia se realizara a pie de obra, mediante el cono
de Abrams, segiin norma UNE en vigor.

5.4. Fabricacion del Hormigén.

La clase de hormigon a utilizar sera:

« Hormigon HA-25/P/20/11a (fck>25 N/mm2 a los 28 dias).
* Hormigon HM-20/P/40/11a.
« Hormigon HM-10/P/40/11a.

El tiempo que transcurra desde el amasado hasta la puesta en obra sera inferior
al 50% del tiempo para iniciarse el fraguado. No se debera permitir el
hormigonado con tiempo lluvioso. Asimismo, todas las superficies a hormigonar
deberan estar exentas de agua y materiales desprendidos. No se debera permitir
el hormigonado durante los dias de heladas.

La compactacion del hormigdn se hara por vibracion. Los vibradores, cuyo
empleo es

obligatorio siempre, seran suficientemente revolucionados y enérgicos para que
actden en toda la tongada del hormigdn que se vibre.

La colocacién del hormigdn sera una operacién continua sin interrupciones tales
que den lugar a pérdidas de plasticidad entre tongadas contiguas.

Los encofrados seran preferentemente de madera o metalicos con suficiente
rigidez como para que no sufran deformaciones con el vibrado del hormigon, ni
dejen escapar morteros por las juntas. En ningln caso se procedera a la retirada
de encofrados antes de tiempo segun se estipula en los articulos 73 y 74 de la
EHE. Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el
agua contenida en el hormigon.

Proyecto Técnico Pag222.



AENOR | AENOR | AENOR

S.A.T. N° 1596 NUFRI

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

Las aristas que queden vistas se ejecutaran con chaflan de 25x25 mm.

El agua para morteros y hormigones cumplira lo prescrito en el articulo 27 de la
EHE.

El tamafio maximo del arido cumplira con lo establecido en el articulo 28 de EHE.
5.5. Hormigones preparados en planta.

Se debera disponer de los albaranes de suministro en los que figuren los datos
siguientes:

« Nombre de la central de hormigon preparado.

« NUmero de serie de la hoja de suministro.

* Fecha de entrega.

« Nombre del utilizador.

« Designacién y caracteristicas del hormigon indicando expresamente
cantidad y tipo de cemento, tamafio maximo del arido, resistencia
caracteristica a compresion, clase y marca de los aditivos (si los contiene) y
el lugar y tajo de destino.

Una vez en obra, se procedera a la toma de probetas y a su adecuada proteccion
marcandolas para su control. La rotura de probetas se realizara en un laboratorio
homologado para ello en donde se deberan depositar antes de siete dias a partir
de su confeccién. La toma de muestras se realizara conforme a la norma UNE
12350-1.

Cada serie de probetas sera tomada de un amasado diferente completamente al
azar, evitando cualquier seleccion de la mezcla a ensayar. Las probetas se
moldearan, conservaran y romperan segun los métodos de ensayo UNE-EN
12390-1 y UNE-EN 12390-3.

Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultaran inferiores al 90%
de la resistencia caracteristica esperada (25 N/mm2) se efectuaran ensayos de
informacion de acuerdo a la EHE.

5.6. Piezas prefabricadas de hormigon armado o pretensado

Se debera disponer un expediente en el que se recojan las caracteristicas:

« Calidad del Hormigén.
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« Calidad del acero.

« Dimensiones y tolerancias.

« Solicitaciones.

* Precauciones durante su montaje.

5.7. Armaduras
Se debera disponer un expediente en el que se recojan las caracteristicas:

» Verificacién de la seccion equivalente.
« Ensayos y caracteristicas segun Norma en vigor.
« Comprobacién de los valores caracteristicos del material, limite
elastico, rotura y alargamiento.
« Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero
para hormigdn armado, cumplen con la norma UNE en vigor.
5.8.- Obra de fabrica
Se presentara el certificado de garantia y ensayos efectuados por el
fabricante de los siguientes elementos: Tocho macizo, Cero visto, Tochana y Gero
no visto.

5.9. Protocolos, Ensayo y Montaje de Estructuras Metalicas y Soportes
5.9.1. Protocolos

Se presentaran, como paso previo al inicio de la construccién, los certificados de
garantia de la materia prima con las caracteristicas mecanicas y quimicas, segun
el Cédigo Técnico de la Edificacion.

5.9.2. Control de Medidas

En el taller del constructor, de cada tipo de médulo (columna, viga, soporte, etc.)
se elegird uno, del que se comprobaran las dimensiones y tipo de perfil.

5.9.3. Control de galvanizado

El espesor del galvanizado, se comprobara mediante el medidor de espesores
digital. De cada tipo de mddulo se elegira uno, en el cual se efectuaran como
minimo 3 mediciones.

Este control, se efectuara en obra.
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5.9.4. Control de caracteristicas mecanicas

Se escogera una muestra de cada médulo (viga, columna, soporte, etc.) del taller
del constructor y se efectuaran, ensayo de resiliencia y ensayo de traccion, del
gue se obtendra; limite elastico, resistencia a traccion y alargamiento a la rotura,
de acuerdo al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

En los mddulos soldados se efectuaran radiografias de las soldaduras (UNE-EN
ISO 10675) por empresas especializadas y autorizadas.

Las radiografias a efectuar dependeran del tipo de estructura, fijandose como
norma un minimo de dos, elegidas por muestreo en obra.

5.9.5. Control Tornilleria

Se comprobaran tanto las medidas de tornillo, arandela y tuerca, como el buen
marcaje de la marca del fabricante y de la calidad del tornillo. Se empleara en
todos los casos tornilleria de acero inoxidable.

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados seran indicadas en los
planos.
Con caracter general las tolerancias admitidas seran:

SOPORTE ESTRUCTURAS DINTELES

Aplomado +/- altura/1000 +/- 3% de la

<25 mm altura
Nivelacién +/- 2,5 mm con +/- 2,5 mm Horizontal: +/-
un maximo de 2,5 3% de la longitud
nn entre cada
soporte de
seccionadores
Alineacion +/- 2,5 mm anclaje mediante
hormigdn
Holgura que permita el taladro, < 2,5
mm ( anclaje mediante pernos)

Flecha +/- altura/1000 +/- longitud/10
<15 mm (F. de <10 mm ( F. entre
los pilares de la ejes de apoyos )

estructura respeto
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a su eje vertical )

Notas:

Encarado de pilares para estructuras: +/- 3 % del eje de alineacion.

Longitud del dintel:+/- 5 mm ( En los casos que tenga junta de dilatacion +/- 15
mm).

5.10.- Ensayos Red de Tierras

Una empresa especializada realizaréd los ensayos pertinentes: Medida de las
tensiones de paso y de contacto, mano-mano y mano-pie, (como minimo 50
puntos).

El sistema a utilizar para ambas medidas sera el de inyeccion de corriente; y en la
medicion de tensiones de paso y contacto con un sistema de correccion de
cualquier tension parasita que pueda circular por el terreno, o bien inyectando
una intensidad del 1 % de la corriente para la cual ha sido dimensionada la
instalacion y en cualquier caso no inferior a 50 A.

5.11. Protocolo y pruebas de los equipos de Alta Tension
5.11.1. Protocolos

Se presentaran, antes de iniciar la construccion, los certificados y protocolos de
ensayos (Certificado de origen en fabrica) de todos los materiales, entre ellos los
siguientes:

 Cadenas de amarre (aisladores y herrajes)
« Cables subterraneos A/T.

« Cables aéreos.

« Aisladores soporte.

» Tubo de aluminio.

5.11.2. Pruebas

Se efectuara la verificacion de que la relacion de transformacion es la indicada en
los Transformadores de Intensidad y de Tension mediante inyeccion de corriente
por Alta Tensién.

Se encargara a una empresa especializada la prueba de calidad en las conexiones
de toda la instalacién mediante la medicion termografica. Esta prueba se
realizara aproximadamente tres meses después de la Puesta en Servicio de la
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instalacion y siempre antes de la Recepcion Definitiva. Esta prueba se realizara a
plena carga, si las condiciones de la red lo permiten.

Se efectuaran mediciones de la intensidad luminica en la instalacion interior y
exterior, indicando la situacion de los puntos de comprobacién. Los valores
medios de aceptacion son:

» Parque, exteriores Yy @CCESOS .....oorereereeniereenseesseessesesenanns 20 Lux
« Cuadro Mando y Proteccion ........onrennennessrenenens 600 Lux
¢ Sala CabiNAS ..o 300 Lux

« Galeria cables y dependencias ..........ccoeemreomrionrinrrnnres 150 Lux

5.12. Protocolos y Ensayos del Sistema de Protecciéon y Control
5.12.1. Protocolos

Como paso previo al tendido se verificaran los certificados y protocolos de
ensayo de cables (certificado de origen en fabrica).

5.12.2. Ensayos de Cuadros, armarios y paneles

Se verificara el conexionado de acuerdo con los esquemas correspondientes.

Se aplicara entre los circuitos independientes y entre estos y masa, una tension
alterna de 50 Hz durante 1 min, de los siguientes valores eficaces (ensayo de
tension soportada):

« Circuitos con tension nominal hasta 60 V: 500 V.

« Circuitos con tension nominal superior a 60 V e inferior a 500 V:
2000V.

« Los circuitos que se alimentan a través de transformadores de
medida, la tension de ensayo sera 2000 V.

5.12.3. Ensayos de Cables de Control y Proteccion
Se verificara el conexionado de acuerdo con los esquemas correspondientes.

Se verificara el aislamiento entre conductores y entre ellos y tierra.
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Los limites de aceptabilidad, en funcion de las longitudes del cable son:

Longitud en m Resistencia en MQ
5 122
10 61
15 41
20 31
25 25
30 21
40 16
50 13
60 11
70 9
80 8
90 7
100 6
125 5
150 4

Estas pruebas deben realizarse a 2000 V de tension de ensayo, sobre todos los
cables.

6. MATERIAL DE SEGURIDAD.

Todas las instalaciones objeto del presente proyecto tipo deberan estar dotadas
de los siguientes equipos y materiales de seguridad:

 Andamio aluminio de dos cuerpos. Asociado principalmente a
instalaciones que

dispongan de parque intemperie o luminarias instaladas a alturas superiores
a 3.5 metros.

 Una Ud. Botiquin de primeros auxilios.

 Medios aislantes: mantas, banquetas, pértiga aislante de rescate...

« Carteleria: “5 reglas de Oro”, “pautas de actuacion en caso de urgencia
médica”, “Botiquin”, Riesgo SF6 (si aplica), planos de evacuacion y de
incendios...
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7. RECEPCION Y PUESTA EN MARCHA DE LAS OBRAS

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hara una recepcién de
las mismas, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la
conformidad con los trabajos realizados, si éste es el caso, dandose la obra por
terminada si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con el presente Pliego
de Condiciones.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en
el Acta, y se daran las instrucciones precisas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se
hara un nuevo reconocimiento.

Para la recepcién y puesta en marcha de la obra, se deberan realizar las pruebas
de los equipos e instalaciones, basandose en la normativa citada y en los
Protocolos de Pruebas indicadas en las normas y estandares de la Empresa
Distribuidora de Energia.

7.1. Secuencia a seguir antes de la Puesta en Marcha

Se supervisara el correcto funcionamiento eléctrico, mecanico y de control de las
instalaciones y de los equipos de acuerdo con el siguiente plan de pruebas y
comprobaciones, no limitativo y sin perjuicio de un desarrollo posterior mas
detallado

7.1.1. Transformadores de Potencia

« Comprobacion de aprietes de tornilleria.

« Comprobaciéon del montaje segin planos del e ingenieria de detalle
constructiva y proyecto.

« Inspeccion del aparato verificando el cumplimiento de las normas y
especificaciones aplicables.

« Inspeccion del cableado de control, funcionamiento del cambiador de
tomas, ventilacion, herrajes, etc.

« Medidas de aislamiento primario-tierra, secundario-tierra, y entre primario
y secundario.

« Comprobacién de los protocolos de pruebas entregados por el fabricante.
» Bloqueo de ruedas, desbloqueo de la valvula de expansion, nivel de
refrigerante.
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« Verificacion integra del cuadro de mando del transformador incluyendo
control de disparo y alarma de las protecciones propias, purgado del
Buccholz, funcionamiento del indicador de temperatura y del cambiador de
tomas en carga/vacio, de bornas AT y del estado de la toma capacitiva.

« Verificacion de enclavamientos mecanicos y eléctricos entre diferentes
maniobras y posiciones o estado de aparamenta y puertas.

« Funcionamiento de calefaccion, iluminacion, etc.

» Verificacién de sefales y mandos a UCS.

7.1.2. Interruptores de Alta Tension

« Comprobacién de aprietes de tornilleria.
« Comprobacién del montaje segun planos del fabricante e ingenieria de
detalle constructiva.
« Funcionamiento mecanico y eléctrico, control de presién de gas/nivel de
aceite...
« Verificacion completa del cableado de control, densostatos, etc.
« Medicion de aislamiento del circuito de potencia y de control.
» Medicion de resistencia entre herrajes.
« Comprobacién de protocolos del interruptor.
« Verificacion de sefales y mandos a UCS.
7.1.3 Seccionadores de Alta Tension

« Comprobacion de aprietes de tornilleria.

« Comprobacion del montaje segun planos del fabricante e ingenieria de
detalle

constructiva.

 Funcionamiento mecanico y eléctrico, enclavamientos mecanicos, etc.

« Verificacion completa del cableado de control, etc.

» Medicion de resistencia entre herrajes.

« Medidas de aislamiento.

« Consumos y medidas de c.c. de cuadros de mando.

« Verificacién de sefales y mandos a UCS.

Proyecto Técnico Pag230.



AENOR | AENOR | AENOR

S.A.T. N° 1596 NUFRI

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

7.1.4. Transformadores de Medida y Proteccién

« Comprobacién de aprietes de tornilleria.

« Comprobacion de protocolos de los equipos.

« Comprobacion del montaje segun planos del fabricante e ingenieria de
detalle

constructiva.

e Se realizara la inyeccion primaria comprobando la relacion de
transformacion de

cada uno de los devanados y si esta relacidon se ajusta a lo especificado en
planos o proyecto técnico.

« Se comprobara la polaridad de cada transformador, y el marcado de las
bornas

primarios y secundarias, los aprietes y el conexionado de los circuitos de
proteccion y de medida.

« Comprobaciéon de los circuitos de tension (TT) y de los devanados
secundarios (TI) entre las cajas de bornas de los transformadores y la caja de
centralizacion, y desde la caja de centralizacidon hasta las bornas de entrada
al armario.

* Medida del aislamiento del cable entre la caja de centralizacion y los
armarios de conexion.

» Medidas de aislamiento.

« Verificacion de medidas a UCS.

7.1.5. Autovalvulas y Condensadores

« Comprobacién de aprietes de tornilleria.

« Comprobacién del montaje segun planos del fabricante e ingenieria de
detalle

constructiva.

« Medicion de aislamiento.

* Medicion de aislamiento entre fases y tierra.

« Verificacidn de las protecciones contra contactos indirectos.

« Comprobacion de funcionamiento de los detectores.

7.1.6. Sistema de Proteccion y Control

« Inspeccion visual de los armarios de control y proteccion.
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« Comprobacion del montaje segun los planos del fabricante e ingenieria de
detalla constructiva.

« Comprobaciéon del tendido, conexionado e identificacion de las
mangueras, hilos, bornas, etc.

« Verificaciéon de las pantallas de los cables.

« Comprobacién de alimentaciones y polaridades.

* Pruebas funcionales integrales del sistema de control (local, remoto,
sefales,

alarmas, medidas, etc.)

* Pruebas funcionales integrales del sistema de proteccion (sefales, alarmas,
medidas, disparos, etc.).

« Verificacion del funcionamiento de cada elemento de proteccion por
inyeccion de intensidad/tension secundaria, con los valores de ajuste
previamente aprobados por EDE

« Verificacién de sefales y mandos a UCS.

7.1.7. Servicios Auxiliares de Corriente Alterna y Continua

« Verificacion del transformador de SSAA y del armario CDBT

« Inspeccion visual del estado del conjunto rectificador-bateria.

 Inspeccion visual del estado de los armarios de corriente alterna y
corriente

continua.

« Verificacion de las caracteristicas y conexiones del conjunto rectificador-
bateria.

« Comprobacion del tendido, conexionado e identificacién de mangueras,
hilos,

bornas, etc.

« Comprobacién del montaje segun planos del fabricante de ingenieria de
detalle constructiva.

« Comprobacién de alimentaciones y polaridades.

* Pruebas eléctricas de sefales, alarmas, etc.

« Comprobacion del sistema de alumbrado, video-vigilancia, anti-incendios,
etc.

» Verificacién de sefales y mandos a UCS.
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7.1.8. Relés de Proteccion

« Comprobacion del montaje segun los planos del fabricante e ingenieria de
detalla constructiva, de todos los relés de proteccion, incluyendo la
proteccion

diferencial de barras cuando exista.

« Comprobacién del tendido, conexionado e identificacion de las
mangueras, hilos, bornas, etc.

« Comprobacién de alimentaciones y polaridades.

* Inyeccién de intensidades y tensiones.

« Ajuste documentado de las protecciones (cuando proceda), incluyendo los
calculos detallados para llegar a los valores de ajuste propuestos.

* Pruebas eléctricas de la proteccién, sefales, alarmas, etc.

« Comprobacion y medidas en carga.

« Verificacién de sefales y mandos a UCS.

8. PLAZO DE EJECUCION Y PUESTA EN SERVICIO

Teniendo en cuenta las posibilidades de acopio de materiales y las necesidades
del servicio, el tiempo necesario para la ejecucion de las obras que se detallan en
el presente Proyecto.
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Nombre de la tarea

Duracion ( dias)

CRONOGRAMA SUBESTACION ELECTRICA

245

ESTUDIOS

65

Levantamiento de informacion

Documentacion técncia

Elaboracion de estudios

Documentacion Legal

Revision de operador de red

Desarrollo de correcciones

Segunda revision de operador de red

Aprobacion de estudios por parte de operador de red

SUBESTACION ELECTRICA

80

Documentacion técncia

Elaboracion de estudios

Documentacion Legal

Elaboracion de planos y calculos

Elaboracion de planimetrias

Primer disefio y posterior revision

Desarrollo de correcciones

Segunda elaboracion de disefio

Aprobacion de disefio final

OBRA CIVIL

50

Tramitacion de licencias

Compra de materiales de obra civil

Transporte de materiales y herramientas

Construcion de subestacion

construccion de canalizaciones

Construccion de edificio de control

OBRA ELECTRICA

50

Compra de materiales para malla de puesta a tierra

Instalacion de malla de puesta a tierra

Compra de equipos de subestacion

Compra de materiales de subestacion

Transporte de equipos

Montaje de equipos

Conexion de equipos

Prueba de aislamiento

PUESTA EN SERVICIO

50

Inspeccion

Solucion de no conformidades

Certificado de las instalaciones

Maniobra de energizacion

En Huelva Mayo del 2021
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6. DECLARACION RESPONSABLE
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PROYECTO TECNICO DE SUBESTACION ELECTRICA LA BOTA NUFRI DE
66/20 KV, 30 MVA PARA PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO, DEL T.M. DE
GIBRALEON (HUELVA).

PROMOTOR: S.A.T. N° 1596 NUFRI, CIF: F-25011461

DECLARACION RESPONSABLE

En virtud de lo dispuesto en el Articulo 53, 1 b. de la ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico, referente a la Autorizacién Administrativa de las
instalaciones de generacién, el técnico proyectista abajo firmante DECLARA BAJO
SU RESPONSABILIDAD,

Primero: Que cumple con los requisitos exigidos en la normativa de aplicacion y
dispone de la documentacion que asi lo acredita.

Segundo: Que la documentacion técnica en la que se basa esta Declaracién
Responsable esta suscrita por técnico competente.

Tercero: Que se encuentra en posesion de la correspondiente podliza de
responsabilidad civil vigente u otro seguro equivalente y al corriente de pago
cuando lo exija la normativa sectorial de aplicacion.

Cuarto: Que se compromete a cumplir con todos los requisitos anteriormente
expuesto durante el periodo de tiempo inherente al ejercicio de la actividad.

Quinto: Que son ciertos los datos resefiados y que se adjuntan todos los
documentos que se exigen por la vigente normativa, quedando advertido de que
la inexactitud, falsedad u omisién, de caracter esencial, de cualquier dato,
manifestacion o documente que se incorpore o acompafie, determinara la
imposibilidad de ejecutar o legalizar las instalaciones, sin perjuicio de las
responsabilidades penales, civiles y administrativas a que hubiere lugar.

Huelva, Mayo del 2021
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7. MEDICIONES Y PRESUPUESTO.
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INDICE:

1. MEDICIONES Y PRESUPUESTO.
2. RESUMEN DE PRESUPUESTO.
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SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

S.A.T. N° 1596 NUFRI

ER 1961206 GA-J006/0800 ST 0OGS/2000

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA, LA BOTA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 OBRA CIVIL
01.01 UD NIVELACION DE PARCELA SUBESTACION
UD de nivelacion de parcela de subestacion, incluido desbroce y retirada de tierra vegetal aproxima-
damente segun el estudio geotecnico de 20 cm, y/o terraplen paar la formacion de la rasante segun
planos, con aporte de material selecccionado por la direccion facultativa, y extendido, regado y com-
pactado en tongadas de 20 a 30 cm hasta alcanzar el 95% del PN. Incluir ensayos para determinar
la compactacion por laboratorio acreditado. Incluido transporte a vertedero de tierars sobrantes, etc.
Nivelacion 1 1,00
1,00 3.736,48 3.736,48
01.02 UD CIMENTACION DE EQUIPOS ELECTRICOS
Ud de cimentacion de equipos electricos, de 110/25 kv, pararrayos, celocias, barras, transformado-
res de tension e intensidad, seccionadodes de bararas, et. Incluye excavacion en terrenos de con-
sistencia media, suministro y colocacion de pernos y placas de anclaje, encofrado, hormigon
HA-30/B/20/lla. Incluido p.p de pequefio material. Todas las dimensiones disponen de un empotra-
miento en firme resistente con hormigon masa de aproximadamente 1 m, es decir alcanzar el firme a
una profundidad de 2,3 metros. Cimentacion ejecutada en dos fases, primero se colocar los pernos y
con plantilla y a posteriori y una vez colcoada la estructura y equipos se encofra la placa y se vierte
hormigon.Unidad totalmente terminada.
Cimentacion de los siguientes equipos 1 1,00
3 Ud Fundacion Parrarayos de
dimensiones
3 ud Fundacion Trafos de tension de
dimensiones
3 Ud Fundacion de interruptores de
dimensiones
3 Ud Fundacion de seccionadores
3 Ud de Fundacion de
Transformadores de Intensidad
4 Ud Fundacion de pararrayos
Puntade Franklin
1 Ud Fundacion Soporte de cables de
20KV
1,00 9.970,89 9.970,89
01.03 Ud FUNDACION BANCADA - TRANSFORMADOR
Ud de Fundacion de bancada de transformador de potencia, consistente en un deposito para almace-
nar el aceite, los trabajos a efectuar son los siguientes:
1.- Excavacion de deposito de consistencia media a profundidad aproximada de 1 m.
2.- Vertido para nivelacion de cama de 15 cm de hormigon de limpieza.
3.- Cimentacion de losa de hormigon armado de deposito de anchura 25 ¢cm, armado en ambas ca-
ras con mallazo de diametro 12 mmy de 15 x 15 cm, dejando en espera la misma armadura para el
futuro recrecimiento de los muros laterales.
3.- Cimentacion de los carriles intermedios , para apoyo de trafo, enriquecido con la armadura y re-
fuerzo segun planos.
4.- Colocacion de pasatubos para vertidos de aceites y canales para la PaT, con tubos de 200 mm
y segun planos.
5.- Recrecido de los muros laterales con las armaduras de diametro de 12 mmy de 15x15 cm.
6.- Relleno de los tres huecos existente con grava machacada de 50 a 70 mm.
7.- Cierre del deposito con 5 m de hormigon superficial con mallazo de 15x15x10 mm.
Ud totalmente terminada, con retirada a vertedero de residuos y obra limpia, y/o pequefio material uti-
lizado, HA-25 y acero con laidad B500S. Incluye muros con encofradio a ambas caras y reposicion
perimetral con aporte de relleno, regado, y compactado.
Fundacion Bancada-Transformador 1 1,00
1,00 13.003,09 13.003,09
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA, LA BOTA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

01.04 Ud DEPOSITO DE RETENCION DE ACEITE

Ud de deposito de retencion de aceite, consistente en un deposito para almacenar el aceite, de di-
mensiones 5,40x3,50x 3,65 m con arqueta para albercar la bomba de trasiego de dimensiones inte-
riores 1x1x0,6 m, los trabajos a efectuar son los siguientes:

1.- Excavacion de deposito de consistencia media a profundidad aproximada de 3,80 m.

2.- Vertido para nivelacion de cama de 15 cm de hormigon de limpieza.

3.- Cimentacion de losa de hormigon armado de deposito de anchura 25 ¢cm, armado en ambas ca-
ras con mallazo de diametro 12 mmy de 15 x 15 cm, dejando en espera la misma armadura para el
futuro recrecimiento de los muros laterales.

4.- Colocacion de pasatubos para vertidos de aceites, con tubos de 200 mm y segun planos.

5.- Recrecido de los muros laterales con las armaduras de diametro de 12 mmy de 15x15 cm.

6.- Cierre del deposito superior con forjado armado en ambas caras de diametro 12 mm con dimen-
siones 15x15 mm en ambas caras y canto 25 cm con 5 m de hormigon superficial con mallazo de
15x15x10 mm.

Ud totalmente terminada, con retirada a vertedero de residuos y obra limpia, y/o pequefio material uti-
lizado, HA-25 'y acero con calidad B-500S. Incluye muros con encofradio a ambas caras y reposi-
cion perimetral con aporte de relleno, regado, y compactado. Aporte, sumnistro y colocacion de taoa
de fundicion y pates segun planos.

Deposito de retencion de aceites 1 1,00

100 1664691
01.05 Ud ARQUETAS Y CANALIZACION DE ACEITES
Ud canalizacion para vertidos de aceites consistente en la colocacion arquetas segun planos y ca-
nalizacion de PVC 200 mm, segun planos. La obra consisten en la excavacion, ejecucion de las ra-
quetas, suministro y colocacion de tuberia y posterior tapado de Is zanjas. Unidad
Ud totalmente terminada, con retirada a vertedero de residuos y obra limpia, y/o pequefio material uti-

lizado, HA-25 y acero con calidad B-500S.
Arquetas y canalizacion de aceites 1 1,00

16.646,91

1,00 731,45
01.06 ml CERRAMIENTO CONMURO Y MALLA DE SIMPLE TORSION
ML de cerramiento perimetral de la subestacion , consistente en un primer tramo de muro de hormi-
gon encofrado a ambas caras de espesor 30 cm y altura 70 cm, malla de simpe torsion de altura 2,4
metros de cuadricula 50x50 m. Incluye dos puertas de acceso de 6 metros de anchura en dos hojas
batientes de malla electrosoldada Tipo PBS. Incluye suministro y colocacion de materiales; asi como
excavacion, cimentacion,etc Unidad totalmente colocada y terminada.

Cerramiento perimetral 2 41,18 82,36
2 22,30 44,60

731,45

126,96 30,26
01.07 M2 URBANIZACION, SOLERA DE HORMIGON 20 CM

M2 de urbanizacion con solera de hormigon de 20 cm de espesor, armado con malla de 15x15 en
diametro 8 mm, y colocacion de plastico, realizada con hormigén HA-20 N/mm2, Tmax 20 mm, ela-
borado en planta, incluso vertido, colocacién y armado con doble mallazo.

Urbanizacion 1 918,31 918,31

Zahorra -1 296,45 -296,45

3.841,81

621,86 21,88
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA, LA BOTA
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

01.08 M3 SUMINISTRO, EXTENDIDO Y COLCOACION DE GRAVE EN PARQUE

M3 de suministro, extendido y nivelacion del parque intemperie con grava de tamafio maximo 70
mm.
Parque Aparamenta 1 296,00 0,15 44,40

44,40 18,43
01.09 M2 EDIFICIO DE CONTROL

M2 de edificio de control, formado por sala de celdas de AT, sala de cuadros y control, inlcuido ase-
0s y almacen, consistente en cimentacion mediante zapatas arriostradas mediante zunchos, pilares y
dinteles metalicos, cubierta con panel de 80 mm y cerramiento con placas de hormigon de 15 cm,
etc. Unidad totalmente terminada segun planos

Edificio de control 1 17,50 5,25 91,88

818,29

91,88 747,24
01.10 UD FOSO CELDAS DE 20 KV
Ud de foso para las celdas de 20 KV, de dimensiones 5,40x3,50x 3,65 m con arqueta para albercar
la bomba de trasiego de dimensiones interiores 7,20x2,90x1,40 m, los trabajos a efectuar son los si-
guientes:

1.- Excavacion de deposito de consistencia media a profundidad aproximada de 1,60 m.

2.- Vertido para nivelacion de cama de 15 cm de hormigon de limpieza.

3.- Cimentacion de losa de hormigon armado de deposito de anchura 20 ¢cm, armado en ambas ca-
ras con mallazo de diametro 12 mmy de 15 x 15 cm, dejando en espera la misma armadura para el
futuro recrecimiento de los muros laterales.

4.- Colocacion de pasatubos para entrada de cables d efotovoltaicas y salida a secundario de trafo,
con tubos de 200 mm y segun planos.

5.- Recrecido de los muros laterales con las armaduras de diametro de 12 mmy de 15x15 cm.

6.- Cierre del foso con un angular metalico de 100x100x10 con garras cada 1,5 metros.

Ud totalmente terminada, con retirada a vertedero de residuos y obra limpia, y/o pequefio material uti-
lizado, HA-25 'y acero con calidad B-500S. Incluye muros con encofradio a ambas caras y reposi-
cion perimetral con aporte de relleno, regado, y compactado. Aporte, sumnistro y colocacion de taoa
de fundicion y pates segun planos.

Foso de celdas 20 KV 1 1,00

68.656,41

1,00 7.338,54

01.11 ud SANEAMIENTO Y DRENAJES

Ud de Suministro y ejecucion de red de saneamiento interna de la subestacion, imbornales, pozos,

arquetas, rejilla para paso de vehiculos, tubos dren por el interior de la subestacién y colector de con-

duccién al punto de menor cota. La obra consiste en la apertura de zanjas, colocacion de tuberias,

ejecucion de pozos y arquetas, y posteriormente colocacion de tapas. Se incluye tapado la zanjas

con tierras seleccionadas y posteriormente compactado. Unidad totalmente terminada y limpia. Los

drenes se abrira la zanja, se colocara el geotextil y el dren y se recubrira con un encachado de gra-

va.

Saneamiento segun planos de 1 1,00

canalizaciones

7.338,54

1,00 4.463,25
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA, LA BOTA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.12 UD CANALIZACIONES DE CONTROL Y POTENCIA
Ud de ejecucion de canalizacion de cables de control y potenica, , consisten en la colocacion de ca-
nales prefabricadas, segun planos de planta y detalles. La obra consiste en la apertura de zanja, co-
locacion sobre una cama de hormigon las canales prefabricadas y rellenos laterales de hormigon pa-
ra fijarlas.
Tambien se incluye en esta partida la llegada de los cables por zona de trafico de vehiculos consis-
tente, excavacion de zanja, suminsitro y colocacion de 6 tubos de PEAD doble pared, relleno y se-
fializacion con hormigon, asi como las arquetas de paso tipo endesa A2.
Ud totalmente terminada, con retirada a vertedero de residuos y obra limpia, y/o pequefio material uti-
lizado, HA-25 y acero con calidad B-500S.
Canalizacion de control y potencia 1 1,00
1,00 7.067,79 7.067,79
01.13 ud RED DE TIERRAS INFERIORES CONDUCTOR DE CU DESNUDO 95 MM2
Ud. Suministro y tendido de conductor de Cu desnudo de 95 mm?2 de seccidn minima para ejecucion
de la red de tierras inferiores, incluyendo apertura y posterior
relleno de zanjas, tendido del conductor, parte proporcional de soldaduras aluminotérmicas en X o T
para formacion de cuadriculas, moldes y demas medios auxiliares.
Red de tierras segun planos 1 1,00
1,00 34.257,10 34.257,10
01.14 UD RED DE TIERRAS DE APARALLAJE Y ELEMENTOS METALICOS
Suministro y tendido de conductor de Cu desnudo de 95 mm2 de seccién minima, tendido por zan-
jas, estructuras y soportes para puesta a tierra de elementos metalicos y conjunto de piezas para fija-
cion de tierras sobre estructuras y aparellaje.
Tierra aparallaje metalico 1 1,00
1,00 5.203,58 5.203,58
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL ...oooveeiesieeeeieseesseeeesseeeseee s sssesessssss s esssssessssnseoon 189.341,89
CAPITULO 02 SISTEMA DE 66 KV
02.01 ud SUMINISTRO Y MONTAJE DE INTERRUPTOR 66 KV
Ud.Suministro y montaje interruptor tripolar de 66 kV, mando tripolar, incluyendo accesorios, cone-
xiones con los cables de tierra preparados en la fundacion, totalmente terminado. Segun normas EN-
DESA
Interruptor posicion linea/trafo 1 1,00
1,00 17.698,64 17.698,64
02.02 ud SUMINISTRO Y MONTAJE DE SECCIONADOR 66 KV
Ud. Suministro y montaje seccionador tripolar con puesta a tierra de 66 kV, con mando manual y
mando p.a.t. manual con los reenvios necesarios para mando tripolar, accesorios, incluidas las co-
nexiones con los cables de tierra preparados en la fundacion, etc., de forma que quede perfectamente
terminado. Segin normas ENDESA
Seccionador linea 1 1,00
1,00 7.163,74 7.163,74
02.03 ud PARARRAYOS 66 KV
Suministro pararrayos de 66 kV de 6xido de zinc, segun caracteristicas indicadas en la especifica-
cion. Incluye todos los accesorios, conexion con cable aislado al contador y conexion con el cable
de tierra preparado en la fundacion, totalmente terminado.
Posicion Linea 3 3,00
3,00 1.918,00 5.754,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA, LA BOTA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.04 ud SUMINISTRO DE TRAFO DE INTENSIDAD 66 KV
Suministro transformador de intensidad de 145 kV para la posicién de linea 110 kV, con todos sus
accesorios, incluidas las conexiones con los cables de tierra preparados en la fundacion, etc., de for-
ma que quede perfectamente terminado.
Posicion Linea/trafo 3 3,00
3,00 4.640,24 13.920,72
02.05 ud SUMINISTRO DE TRAFO DE TENSION 66 KV
Suministro transformador de tensién de 145 kV con todos sus accesorios, incluidas las conexiones
con los cables de tierra preparados en la fundacion, etc., dE
forma que quede perfectamente terminado.
TT en Linea/Trafo 3 3,00
3,00 4.112,38 12.337,14
02.06 ud CAJA DE FORMACION DE TENSIONES E INTENSIDADES
Cajas de formacion de tensiones e intensidades, consistente en un armario tipo HIMEL Polymel
PLM-43 o similar, conteniendo placa de montaje, bornas seccionables, carriles, canaletas, pletina de
puesta a tierra de cables, todo ello devidamente montado y cableado.
Caja de formacion trafo+linea 1 1,00
1,00 760,58 760,58
02.07 UD TRANSFORMADOR 66/20 KV 30 MVA
Ud. Suministro y Montaje Transformador trifasico con aislamiento de aceite mineral, 66/20 kV, de 30
MVA ONAN/ONAF, Dyn11 caracteristicas s/ esquema unifilar, i/ protecciones propias, regulador
de tomas en carga.
Trafo 1 1,00
1,00 250.793,78 250.793,78
02.08 UD ESTRUCTURA AUXILIAR PARA SOPORTE DE APARELLA Y EMBARRADO 66 KV
P/A Estructura metalica para soportes de aparellaje y embarrados de 66 kV y pérticos de entrada de
la linea. Incluso parte proporcional de anclajes para fijacion a
cimentaciones, totalmente terminado. Incluido cambio de tipo de estructura de laminado a tubular se-
gln Norma ENDESA.
Estructura metalica 1 1,00
1,00 17.043,31 17.043,31
TOTAL CAPITULO 02 SISTEMA DE 66 KV .....covvoovverreeeesseessnsssssesssssessessssssssssssssssssssssasssssesssssees 325.471,91
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA, LA BOTA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 SISTEMA DE 20 KV
03.01 UD SUMINISTRO Y MONTAJE PARARRAYOS
Suministro y montaje de pararrayos de 36 kV de 6xido de zinc, segun caracteristicas indicadas en la
especificacion. Tension asignada 25 kV. Incluye todos los accesorios y conexion con el cable de tie-
rra preparados en la fundacién, totalmente terminado.
Pararrayos 3 3,00
3,00 237,76 713,28
03.02 UD CELDA LLEGADA DESDE TRAFO 1250 A, 24 kA, 3TI.3TT
Celdas de llegada desde el transformador de potencia conteniendo un interruptor automatico de 1250
A, 24.00 kA tres transformadores de intensidad y seccionador de linea y de puesta a tierra. Segun
normas ENDESA. Incluye montaje del sistema de proteccion y control incluido en el cubiculo de
BT.
CELDA 1 1,00
1,00 34.739,30 34.739,30
03.04 UD CELDA DE LINEA 1A=1250 A, 31,50KA, EMBARRADO 1250 A
Celda de linea conteniendo un interruptor automatico de 1250 A, 31,50 kA, con embarrado de 1250
A, tres transformadores de intensidad y seccionador de linea y de puesta a tierra. Segin normas
ENDESA. Incluye montaje del sistema de proteccion y control incluido en el cubiculo de BT.
Celda de linea 2 2,00
2,00 26.016,13 52.032,26
03.05 UD MODULO DE MEDIDA EN BARRAS CON CONJUNTO 3TT
Mddulo de medida en barras equipado con un conjunto de tres transformadores de tension
20.000:?3/110:?3- 110:?3-110:3 para medida y proteccion. Segun normas
ENDESA
Modulo 1 1,00
1,00 10.088,13 10.088,13
03.06 UD CELDA DE PROTECCION DE TRAFO SSAA
Celdas de proteccion de transformador SS.AA. Con seccionador en carga y fusibles. Segin normas
ENDESA
Celda trafo 1 1,00
1,00 17.390,58 17.390,58
03.07 ud ESTRUCTURA METALICA PARA SOPORTE APARALLAJE Y EMBARRADO 20 KV
Estructura metalica para soportes de aparellaje y embarrados de 20 kV realizados con perfiles de
acero normalizado laminados, en alma llena, galvanizado en caliente, incluso parte proporcional de
anclajes para fijacion a cimentaciones, totalmente terminado.
ESTRUCTURA 1 1,00
1,00 10.108,77 10.108,77
3.08 ud EMBARRADO PARA CONEXION DE TRAFO 20KV
Conjunto de embarrados para conexion de transformadores en lado de 20 kV y neutro de AT, a base
de tubo de cobre de seccion adecuada a la intensidad prevista, completamente instalado, i/ racores y
piezas especiales de conexion.
Embarrado 1 1,00
1,00 10.541,58 10.541,58
TOTAL CAPITULO 03 SISTEMA DE 20 KV ...oocvvorvieeeeriieseseesesssesessssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssees 135.613,90
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA, LA BOTA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 SERVICIOS AUXILIARES
04.01 UD CUADRO GENERAL DE CORRIENTE ALTERNA SSAA
Cuadro General de corriente alterna de servicios auxiliares de Subestacion 420/242 V normalizado
por
endesa, con los siguientes equipos principales:
- Contador de energia tipo Landis.
- Voltimetro y Amperimetro digital.
- Reles trifasicos de minima tension.
- Int. Seccionador fusible 4P 40 A para cada entrada de
trafos SSAA...
Cuadro ssaa 1 1,00
1,00 12.477,66 12.477,66
04.02 UD CUADRO EGENRAL DE CORRIENTE CONTINUA SSAA
Ud de cuadro geenral de corriente conituna de servcios auxiliares
Cuadro de corriente continua 1 1,00
1,00 3.493,10 3.493,10
04.03 UD TRAFO DE SSAA 100 KVA
Ud de trafo de servicios auxiliares de 100 KVA.
Trafo 1 1,00
1,00 4.815,55 481555
04.04 ud ALUMBRADO Y FUERZAS
Ud de alumbrado y fuerzas varias del parque intemeprie y del interior del edificio. Unidad totalmente
terminada y montada
Alumbrado y fuerzas 1 1,00
1,00 4.418,43 441843
04.05 ud SISTEMA DE CONTRA INCENDIOS E ANTIINTRUSISMO
Ud de instalacion de proteccion contra incendios y sistema de antiintrusismo
PCl e Intrusismo 1 1,00
1,00 15.193,89 15.193,89
04.06 Ud CLIMATIZACION Y VENTILACION DEL EDIFICIO
Ud de climatizacion y ventilacion del edificio
Climatizacion 1 1,00
Ventilacion 1 1,00
2,00 3.402,15 6.804,30
04.07 ud SUMINISTRO, MONTADO Y FERRULADO DE CABLES BT,
Ud de suministro, montaje y ferrulado de cables BT, fuerza y control.
CABLES BT, MONTAJE 1 1,00
1,00 29.038,16 29.038,16
TOTAL CAPITULO 04 SERVICIOS AUXILIARES .......ovveemeceisnsiesneeesssesessssssssssssssssssssssssasssssssssssnnes 76.241,09
Proyecto Técnico Pag245.



S.A.T. N° 1596 NUFRI

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
MEIEL (PROVINCIA DE HUELVA)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA, LA BOTA
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 05 GESTION DE RESIDUOS

05.01 UD GESTION DE RESIDUOS
Ud de gestion de residuos segun anejo.
Gestion de residuos 1 1,00
1,00 1.300,00 1.300,00
TOTAL CAPITULO 05 GESTION DE RESIDUODS .....coovveirieereesseeeseesssiesssesssessssssesssesssssssssssesssansenos 1.300,00
CAPITULO 06 SEGURIDAD Y SALUD
06.01 UD SEGURIDAD Y SALUD
Ud de seguridad y salud.
Seguridad y salud 1 1,00
1,00 2.145,26 2.145,26
TOTAL CAPITULO 06 SEGURIDAD Y SALUD .....coimveeeieiereeeseesseeeseeesseisesssesesesesssssesssesssssssssssessssnsenn 2.145,26
TOT AL ittt bbb et e bbb e bbb R bbb bbb Rt a et e e r b b ern 730.114,05
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S.A.T. N° 1596 NUFRI
SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON

“EIEI. (PROVINCIA DE HUELVA)

RESUMEN DE PRESUPUESTO
SUBESTACION 66/20 KV,30 MVA, LA BOTA

CAPITULO RESUMEN EUROS
01 OBRA CIVIL ittt 189.341,89
02 SISTEMA DE 86 KV ...ooovviiiiiriiiciisisissis s bbb 32547191
03 SISTEMA DE 20 KV ..oovviiiiiiniiiciisssisss st ss s bbb 135.613.90
04 SERVICIOS AUXILIARES .....coouiiiiiiiiiiissississis s bbb 76.241,09
05 GESTION DE RESIDUOS ...ttt 1,300.00
06 SEGURIDAD Y SALUD......comsriiimiiirisississsis st 2,145.26

TOTAL EJECUCION MATERIAL 730.114,05

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de SETECIENTOS
TREINTA MIL CIENTO CATORCE EUROS CON CINCO CENTIMOS.

En Huelva, Mayo del 2021

El Técnico Redactor:
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16.- CIMENTACION: SOPORTE 20 KV Y PUNTA DE FRANKLIN.
17.- PLANTA GENERAL DE CANALIZACIONES.

18.- CANALIZACIONES: ARQUETAS DE RECOGIDA DE ACEITES.
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28.- CERRAMIENTOS: VALLADO 3.

29.- CERRAMIENTOS: VALLADO 4.

30.- RED DE TIERRAS.
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34.- EDIFICIO DE CONTROL: PLANTA DE ESTRUCTURAS.
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SUBESTACION 66/20 KV 30 MVA PSF EN GIBRALEON
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36.- EDIFICIO DE CONTROL: PLANTA DE CERRAMIENTOS.

37.- EDIFICIO DE CONTROL: PLANTA DE CUBIERTA.

38.- EDIFICIO DE CONTROL: FACHADA PRINCIPAL.

39.- EDIFICIO DE CONTROL: FACHADA TRASERA.

40.- EDIFICIO DE CONTROL: UBICACION DE FOSOS Y CANALES 1.
41.- EDIFICIO DE CONTROL: UBICACION DE FOSOS Y CANALES 2.
42.- EDIFICIO DE CONTROL: PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
43.- EDIFICIO DE CONTROL: INSTALACION DE BAJA TENSION.
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DETALLE A

REJILLA METALICA (GALVANIZADA)

TRAMEX 30x30 CON

PLETINA PORTANTE DE 20x2mm

e

HORMIGON EN MASA HM-20
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Q, Q
ZANJA RELLENA ﬂ%
DE MATERIAL

FILTRANTE QMMM

yavars —0.15
%ﬂw GRAVA PARQUE

FABRICA DE LADRILLO MACIZO
DE 1/2 PIE ENFOSCADA CON
MORTERO 1:3 Y BRUNIDA

TUBO PVC @=@DREN

= WS

Q

| p——

\

- ./. A./...\/./

DREN @ S/PLANTA

EXTREMO CIEGO

CAMA DE HORMIGON DE 100Kg/cm2
NIVELADA CON LAS PENDIENTES
DEL PROYECTO

(e=5cm)

PIEZA DE ACOPLAMIENTO
DERIVACION EN T (PVC)

ALZADO—SECCION

ESCALA 1:10

<t )

A

|

PLANTA
ESCALA 1:10

CERCO METALICO
GALVANIZADO

L 35.35.4

0.
Q.

<

N

- ENFOSCADO BRUNIDO

NOTAS.—
1.—

DETALLE A

ESCALA 1:2.5

#30.3 Long.100mm
7 POR CARA

PARA SITUACION VER PLANO PLANTA GENERAL RED DE DRENAJES

2.— COTAS Y ELEVACIONES EN METROS, EXCEPTO LAS INDICADAS.

3.— LA PROFUNDIDAD DEL TUBO DE DRENAJE SERA LA MENOR POSIBLE,
HABIDA CUENTA (SI PROCEDE) DE LAS DIMENSIONES DEL CANAL
DE CABLES QUE PUEDA EXISTIR AGUAS ABAJO.
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DETALLE A

ﬁ TAPA METALICA
(FUNDICION)

ﬁ N.GRAVILLA
B % N.T.E.
QR DIMENSIONES (cm)
0. ARQUETA
e I e T 1 < ey A B C
VARIABLE
1 60 60 |(MAX:100)
HORMIGON HM—20
2H 80 80 VARIABLE
% #chmm_% S/PLANTA 3H 100 100 | VARIABLE
_ L _ CERCO METALICO
\T — — HORMIGON HM-20 ~ GALVANIZADO
. S / L 35.35.4
. . . . # 8,/100x100 i
Ilzé H\I A -
\ MORTERO DE
HORMIGON HM—20 PENDIENTES ) -
oA
ALZADO—-SECCION - (.
ESCALA 1:10 } >
#30.3 Long.100mm
DISPOSICION DE ENTRADA Dmﬂ_,_,_.m A T POR CARA
Y _SALIDA DE TUBOS J\,(/ ESCALA 1:2.5
(VER NOTA 2) /
| NOTAS. —

1.— LA TAPA DE FUNDICION Y SU CERCO DE APOYO SON MERAMENTE
REPRESENTATIVAS. EL CONSTRUCTOR PODRA MODIFICAR LIGERAMENTE EL DETALLE
CORRESPONDIENTE EN BASE A LOS ELEMENTOS NORMALIZADOS FACILMENTE

ADQUIRIBLES EN LA ZONA.
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-0,05
NIVEL GRAVILLA

-0,15

NIVEL TERRENO
EXPLANADO

TUBO DRENAJE
BAJO CANAL

—NOTAS:
—LA SITUACION DEL CANAL DE CABLES DE CONTROL SE INDICA EN EL PLANO
DE PLANTA GENERAL DE OBRA CIVIL
—LOS TUBOS PARA EL DRENAJE SE DEJARAN PREPARADOS CADA 3 METROS APROXIMADAMENTE.
—SE COLOCARA AL MENOS UN TUBO DE DRENAJE EN EL CANAL EN CADA CRUCE DE LA

RED DE DRENAJE CON LAS CANALIZACIONES DE CONTROL Y MT.

¢ 8 CADA 150 mm

TAPA CANAL
-0,05
NIVEL GRAVILLA +0,00
-0,15 ﬁ
o ] ] (]
NIVEL TERRENO |
EXPLANADO
P L
L d

PLETINA 40x4
CADA 500 mm
GALVANIZADO EN CALIENTE 4 R

#¢8 8150 mm N

A

e

HORMIGON DE LIMPIEZA

CANAL

HORMIGONES.— SEGUN EL ARTICULO 39 DE LA INSTRUCCION EHE

~TIPO HORMIGON UTILIZADO: HA-25/B/40/lla

HORMIGON ARMADO (HA)

RESISTENCIA CARACTERISTICA, 250 Kg/cm2 (25)
CONSISTENCIA, BLANDA (B)

TAMARO MAXIMO DEL ARIDO, 40 mm (40)
DESIGNACION DEL AMBIENTE, VER ARTICULO 8.2.1.

TUBO DRENAJE 990
POLIETILENO O PVC

00 26/04/21 JAMA JCLR JCLR

Primera edicion del plano de modificacion

Rev. Fecha Dibujado Revisado Aprobado

Razon/ Descripcion de los cambios:

Sello de estado:

Proyecto Técnico:
DE SUBESTACION ELECTRICA LA BOTA NUFRI DE 66 / 20 KV, 30 MVA,
PARA EVACUACION DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

Localizacion GIBRALEON (HUELVA)

Sello de estado:

Titulo de plano

Contratista
CANALIZACIONES: CANAL DE CONTROL / POTENCIA
ANDALUZA DE MONTAJES
ELECTRICOS Y TELEFONICOS, S.A.
Dibujado | Revisado | Aprobado | Dibujon® 99 Hoja: 1 Rev:
Siguiente: 1 00
JAMA JCLR JCLR Referencia de plano PL22 Escala 115 moﬂmwws

Todos los derechos reservados. Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este dibujo sin la autorizacion expresa de su propietario.




mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

SRR

;
S
115 OWHA Y
SAL A DH CELDAS = Y4
M N GRAVA PIEDRA DE

e

SALA DE CONTROL W

)

N
\
AN
Y
Y

2/

\\L}/ A\
i

.

9

)

izv
06
ﬂ 2

BALA OE TRAFO AUX vH

]

I3

00 26/04/21 JAMA JCLR JCLR Primera edicion del plano de modificacion
Rev. Fecha Dibujado Revisado Aprobado Razon/ Descripcion de los cambios:
Sello de estado: Proyecto Técnico:
DE SUBESTACION ELECTRICA LA BOTA NUFRI DE 66 / 20 KV, 30 MVA,
PARA EVACUACION DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO
Localizacion GIBRALEON (HUELVA)
Contratista Sello de estado: Titulo de plano
r PLANTA GENERAL DE VIALES
ANDALUZA DE MONTAJES
ELECTRICOS Y TELEFONICOS, SA.
Dibujado | Revisado | Aprobado | Dibujon® 23 Hoja: 1 Rev:
Siguiente: 1 00
JAMA JCLR JCLR Referencia de plano PL23 Escala 1/150 moﬂw@s

Todos los derechos reservados. Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este dibujo sin la autorizacion expresa de su propietario.




-0,15
N.T.E.

—0,05
N. GRAVA

ACABADO SUPERFICIAL

PAVIMENTO DE HORMIGON

HM-20 DEL VIAL RASPADO

ESPESOR = 200mm
MALLAZO ELECTROSOLDADO

150x150 @8
(NOTA-3) +0,00
N. VIAL
_wn:o. .N& : . _
—=d H : “ 4 - L - — / — = - N ” .v M. - N vv et - IS . ,
. < . <4 a’ : a, . o . .b B. . > I . L 'S i
A < - AN 3 R e
SUBBASE GRANULADA
CON ZAHORRAS
ESPESOR = 150mm
COMPACTADO
AL 98% P.M.(PROCTOR MODIFICADO)
SECCION TIPO DE VIAL
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SALA DE CONTROL

SAl A DH CELDAS

BALA OE TRAFO AUX

00 26/04/21 JAMA JCLR JCLR Primera edicion del plano de modificacion
Rev. Fecha Dibujado Revisado Aprobado Razon/ Descripcion de los cambios:
Sello de estado: Proyecto Técnico:

DE SUBESTACION ELECTRICA LA BOTA NUFRI DE 66 / 20 KV, 30 MVA,
PARA EVACUACION DE PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

Localizacion GIBRALEON (HUELVA)

Contratista Sello de estado: Titulo de plano

PLANTA GENERAL DE CERRAMIENTOS

ANDALUZA DE MONTAJES
ELECTRICOS Y TELEFONICOS, S.A.
Dibujado | Revisado | Aprobado | Dibujon® o5 Hoja: 1 Rev:
Siguiente: 1 00
JAMA JCLR JCLR Referencia de plano PL25 Escala 1/150 moﬂmwws

Todos los derechos reservados. Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este dibujo sin la autorizacion expresa de su propietario.




PLACA ADVERTENCIA RIESGO
ELECTRICIDAD COLOCADAS
UNIFORMEMENTE CADA 12m
>_u_uox_7\_>_u>7\_mz._.m/\

DETALLE F

(Y

TENSORES IRREVERSIBLES
GALVANIZADOS

TELA METALICA DE SIMPLE
TORSION DE 50x50x3

(ALAMBRE ACERO DULCE

CABLE TENSOR DE
ALAMBRE GALVANIZADO
DE ACERO DULCE #3mm
(COSIDO A LA MALLA)

NI

I RRRRRRRRL
I I LRI LRI RIAILIRILRIRLLIAILRRAN
postE | G RRRRRRRIRRIRRHKS
METALICO ____ S
I
I
I
DETALLE B I

.

2 GRAPAS GALVANIZADAS PARA
CABLE TENSOR POR VANO DE 3m

(VER DETALLE C)

1

DETALLE E

GALVANIZADO REFORZADO)

! ALZADO TIPO
\ ESCALA 1:30

€« 00 00

TUBO DE PVC DE
275mm_(VER NOTA 7)

©°

O
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POSTE DE TUBO DE
ACERO REFORZADO Y
GALVANIZADO #48mm

TELA METALICA ~

0O\
=

TAPON METALICO
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A A A
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MURETE BORDILLO
DE HORMIGON HM—25

POSTE DE TUBO DE
ACERO REFORZADO Y i
GALVANIZADO #48mm

GRAPA DE ENLACE CON
TIERRA PARA TUBO DE ACERO
#48mm Y CABLE DE COBRE

17

DETALLE D

TUBO DE ACERO REFORZADO
Y GALVANIZADO DE ¢48mm

A RED DE P.a T.

CABLE DE COBRE
DESNUDO

)
!___ GRAPA DE ENLACE

DESNUDO

CABLE DE COBRE
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POSTE POSTE
METALICO METALICO
|
— i |
TORNAPUNTAS
POSTE METALICO
ESCALA 1:3
PATILLA FIJACION
G
POSTE METALICO 948mm |- CALVANIZADA

(N

TORNAPUNTAS DE
TUBO DE ACERO REFORZADO
Y GALVANIZADO ¢42mm

ESCALA 1:3

POSTE
METALICO

TORNAPUNTAS

s

POSTE POSTE METALICO
METALICO
_ _
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.
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A
g~ CABLE TENSOR
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VARILLAS DE REFUERZO
¢ 3 mm SOLDADAS

ALAMBRE TENSOR 2/13

TALADRO ¢ 9.5 mm

®

TAPON METALICO

TALADRO 6 7,5 mm

— 1

ALAMBRE TENSOR DOBLE 2/13 \

PLETINA DE 40x40x4

CON TALADRO CENTRAL ¢ 13,5
SOLDADA A TOPE EN LA PARTE
INTERIOR DEL RECINTO A VALLAR
PARA LA TOMA DE TIERRA

\|

/

$ 48/1.5

TENSOR DE ALUMINIO M—6

ALAMBRE TENSOR DOBLE 2/13

¢ 48/15 ENREJADO SIMPLE TORSION
GALVANIZADO 50,/16,/2000

PLETINA DE 40 x40 x 4

/1)

\_/

CON TALADRO CENTRAL ¢ 13,5
SOLDADA A TOPE CON LA PARTE
INTERIOR DEL RECINTO A VALLAR
PARA LA TOMA DE TIERRA

TALADRO 6 7,5 mm

ALAMBRE TENSOR DOBLE 2/13

PASADOR DE ALUMINIO DE 5 ¢ 70

A COLOCAR UNA VEZ TENSADO
EL ALAMBRE

ENREJADO SIMPLE TORSION

GALVANIZADO 50/16,/2000
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CERRAMIENTO JPERIMETRAL

ZANJA PARA CABLE

TERRENO NATURAL m '
. T COMPACTADO n
\ /
/ A\V CABLE DE COBRE DE 95 \ E E
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MEJORA DEL TERRENO

ARCILLA, LIMO, TURBA
VEGETAL, BENTONITA

SALA DE CONTROL
O HUMUS. == |_+H_||@._|
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@ oo IiE _ 5]
CABLE DE COBRE 95 mm? SALADE CELDAS H\ L]
&—fe]
SOLDADURA TIPO CADWELL //
° (el gk (el
BALA OE TRAFO AUX ‘ Cable de cobre deshudo 95mm?2 .
CONEXION A TIERRA
ESTRUCTURAS ®

Pica Tierras @14 mmL=2m

—————— e gy
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CUADRO DE SUPERFICIES

SALA DE TRAFO AUX

14,75 m2

SALA DE CELDAS

38,08 m2

SALA DE CONTROL

17,07 m2

ASEOS Y SERVICIOS

5,93 m2

ALMACEN
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5,5

5,5

5,5

PASATUBOS P

P

5,18
4,98

ZUNCHO 60x60 CM|PERIMETRAL

FOSO -1,00 m

PASATUBOS CABLES 25 KV

PASATUBOS CABLES CONTR

@ Pilar HEA 200
Cimentacion: 1,5x1,5x0,8 m

Armadura #12,5x12,500016 mm Patillas 25 cm
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